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Im Harz wurden anthropogene und natürliche Archive (Moore, Meilerplätze und 
archäologische Fundstätten) paläobotanisch untersucht (Pollenanalyse, Holzkohle-
analyse, Makrorestanalyse). Ziel des für den Harz neuen Methodenverbundes ist es, 
die regionale und lokale Umwelt- und Waldgeschichte des Harzes zu rekonstruieren 
und ein detaillierteres Bild auf die Mensch-Umwelt-Beziehung mit Schwerpunkt auf 
dem Mittelalter und der Neuzeit zu bekommen. 
Erstmalig wurden hierzu für den Hochharz parallel zur Pollenanalyse auch 
Holzkohlepartikel an drei Bohrkernen aus Mooren (Sonnenberger Moor, Brocken-
bettmoor und Blumentopfmoor) erfasst, um die Feuergeschichte des Harzes zu 
rekonstruieren. Für eine standortsbezogene, kleinflächige Untersuchung der Wald-
entwicklung eignen sich speziell Holzkohleanalysen an Relikten der Köhlerei, hier 
insbesonders an Meilerplätzen als Orte der Holzkohleproduktion. Da diese im Harz 
für Höhenlagen ab etwa 600 m ü. NN bislang nicht vorliegen, wurden zur klein-
räumigen Rekonstruktion der Waldentwicklung 58 Meilerplätzen im Hochharz anthra-
kologisch untersucht. Begleitend wurden sieben archäologische Fundstätten (Verhüt-
tungs- und Siedlungsplätze) anthrakologisch und archäobotanisch untersucht. Der 
Vergleich zwischen Orten der Holzkohleproduktion und des Holzkohleverbrauches 
erlaubt ein besseres Verständnis der Holznutzung im Harz. Der zeitliche Schwer-
punkt der Untersuchungen liegt hierbei aufgrund der guten Quellenlage und der 
Verfügbarkeit an geeigneten Archiven (z. B. Meilerplätze, Schlackehalden, Verhüt-
tungsplätze) auf dem Mittelalter und der Frühen Neuzeit. 
Die pollenanalytischen Untersuchungen der Moore spiegeln die regionale Vegeta-
tionsentwicklung seit dem Präboreal wider und zeigen den gravierenden Eingriff des 
Menschen seit dem Frühen Mittelalter. So lässt sich besonders der Gehalt an 
Holzkohlepartikeln in den Pollendiagrammen mit den verschiedenen Bergbauphasen 
und der damit einhergehenden Holzkohleproduktion korrelieren. Deutlich spiegelt 
sich die vorchristliche Verhüttungsaktivität und die Verlagerung der Holzkohle-
produktion, sowohl während des Frühmittelalters in den Oberharz (300 – 600 m ü. 
NN.), als auch während der Neuzeit in den Hochharz (über 600 m ü. NN.), durch 
steigende und hohe Anteile an Holzkohlepartikel in den Pollenprofilen wider. 
Die anthrakologischen Untersuchungen der mittelalterlichen Fundplätze (Archäo-





 Bei der Verhüttung von Rammelsberger Erz auf Kupfer wurde im Mittelalter 
gezielt Rot-Buchenholzkohle verwendet.  
 Im Umfeld der Blei– und Silberproduktion aus Oberharzer Gangerzen zeichnet 
sich eine Bevorzugung von Fichtenholz als Feuer- oder Bauholz ab. 
 
Zudem ermöglicht der archäo-anthrakologische Befund eine differenziertere Betrach-
tung der ursprünglichen Fichtenverbreitung im Harz. Die hohen Anteile an Fichten-
holzkohlen in den Fundstätten Rabental, Johannerser Kurhaus und Huneberg deuten 
daraufhin, dass die Fichte extrazonal wohl häufiger im Oberharz vertreten war als 
bislang angenommen. 
Die verschiedenen Entwicklungsstadien der mehrphasigen Montansiedlung 
Johanneser Kurhaus spiegeln sich deutlich im Holzkohlebefund wider. Darüber hi-
naus zeichnet sich an den Befunden des Johanneser Kurhauses der drastische 
Raubbau an den mittelalterlichen Wäldern des Harzes deutlich im Holzkohle-
spektrum ab. Zu Beginn wurde Starkholz von Naturwaldarten (Fagus, Acer und 
Picea) für die Verhüttung genutzt. Im weiteren Verlauf der Verhüttungs- und 
Siedlungsaktivität steigt hingegen die Nutzung von Schwachholz von Pionier-
gehölzen (Betula, Corylus, Salix, Populus und Sorbus) deutlich an, während immer 
weniger Starkholz von Naturwaldarten zur Verfügung stand. Der Methodenverbund 
zwischen Holzkohle- und Pollenanalyse lieferte zudem neue Erkenntnisse über die 
Verbreitung von Rot-Buche und Ahorn in den Hochlagen des Harzes und ermöglicht 
es, die Bedeutung der Fichte im Waldbild des Oberharzes genauer zu beleuchten. 
So zeigt sich die anthrakologisch nachgewiesene frühe Nutzung der Fichte auch im 
Pollenprofil Sonnenberger Moor durch einen deutlichen Rückgang der Fichtenanteile 
und lässt sich somit deutlich in einem Pollenarchiv des Harzes fassen. Die Fichte 
dominiert zwar im Holzkohlespektrum der Meilerplätze, jedoch lassen sich in unter-
schiedlichen Transekten Hinweise auf die kleinflächige Verbreitung von Fagus 
sylvatica und Acer spec. finden. Selbst in heute als klassische Fichtengebiete 
angesehenen Bereichen (Transekt Königsberg) spielte die Rot-Buche noch während 
der 2. Bergbauperiode im 16. und Anfang des 17. Jahrhunderts eine große Rolle 
beim Aufbau des Waldbildes. Der Vergleich zwischen Meilerplätzen im Hochharz und 
den Untersuchungen an archäologischen Stätten im Oberharz ergänzt und erweitert 
die pollenanalytischen Untersuchungen und erlaubt daher die Rekonstruktion der 






The study is based on palaeobotanical investigations (kiln- and archaeo-
anthracology, palynology, micro-charcoal analyses and archaeobotanical analyses) 
on different anthropogenic and natural archives (kilns, archaeological excavations 
and peat-bogs) in the Harz Mountains. Main aims of the multi-proxy approach are to 
elucidate human impact on vegetation in detail and to cast more light into woodland 
development and charcoal usage by man. Moreover, to separate natural and 
anthropogenic influences on Vegetation to obtain a more detailed picture of 
interaction between human and their environment focusing on the late Holocene. To 
clarify these main objectives, a comparative (multi-proxy) approach was carried out 
using charcoal taxa spectra from kilns and archaeological excavation sites and pollen 
data. 
For the first time in the Harz, micro-charcoal and palynological analyses were applied 
complementary on three new peat profiles (Sonnenberger Moor, Brockenbettmoor 
and Blumentopfmoor) to reconstruct the fire history of the area. Contrary to pollen 
analyses, macro-charcoal records from kiln sites are used in palaeoecological 
studies to investigate past forest composition on a local scale with regard to the 
stand structure and the site conditions in the vicinity of the kiln sites. In the Harz 
mountains, anthracological analyses are still missing for areas above 600 m above 
sea level (a.s.l.). Thus, new charcoal analyses from 58 kiln sites were carried out to 
reconstruct past woodland composition on a local scale. Moreover, seven 
archaeological excavation sites (settlement areas and smelting sites) from the Middle 
Ages were investigated by archaeo-anthracology and archaobotanical analyses. The 
comparison between archaeo- and kiln-anthracology provides better insight into 
woodland structure and wood usage by man. Based on the availability of suitable 
archives (e.g. kilns, smelting sites) and written sources, the chronological focus of the 
investigation is the late Holocene. The results from peat-bogs mirror the vegetation 
development since the Preboreal but as well illustrate the strong human impact since 
Early Medieval Times. The micro-charcoal content coincides well with the main 
mining and charcoal production phases, reflecting the pre-Christian smelting 
activities as well as the shifting of smelting and charcoal production in areas between 





The archaeo-anthracological investigation of medieval archaeological sites provides 
more detailed information about wood and woodland usage by man:  
 In Medieval Times, people favoured beech charcoal for copper production 
from Rammelsberg sulfide-barite deposits. 
 It seems likely that people prefer spruce for lead and silver production from 
ores of the Upper Harz dykes. 
 
Furthermore, in comparison to the pollen data, the archaeo-anthracological record 
reveals a better picture of the natural distribution of Picea abies in the area. The high 
proportions of spruce in the charcoal record from the sites Huneberg, Johanneser 
Kurhaus and Rabental indicate that Picea abies was more common in the 
investigation area related to site conditions than expected.  
In addition, the overexploitation of woodland during the Middle Ages is also clearly 
visible in the charcoal record from the three different development phases in the 
settlement site Johanneser Kurhaus. At the beginning of human activity, the 
woodland in the vicinity of the site consisted of a more or less dense Fagetum and 
the charcoal assemblage is characterised by high values of Fagus, Acer and Picea. 
During the 12th and 13th century, more and more wood of pioneer trees (Betula, 
Corylus, Salix, Populus and Sorbus) was used by the inhabitants of the settlement, 
while the usage of woody species from the climax vegetation decreases significantly.  
The complementary use of charcoal taxa and pollen data provides a better insight in 
the local distribution range of Fagus and Acer in the higher part of the Harz Mountain 
as well as to elucidate the relevance of spruce for the composition of the high 
elevation woodlands. The kiln site charcoal records support the pollen analyses. 
Moreover, in the charcoal assemblage from the kiln sites all natural wood taxa which 
are expected for the natural site conditions were found. Nevertheless. the record 
shows a strong dominance of Picea abies (L.) Karst. in the higher elevations but also 
indications for a local scale expansion of the Calamagrostio villosae-Fagetum into 
areas which are today totally covered by associations of the Vaccinio-Piceetea. 
Overall, the combination of the investigation of three different archive with different 
methods (anthracology, palynology) led to a better understanding of the human 
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AMS accelerator mass spectrometry  
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BC Before Christ / vor Christus 
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1 Einleitung  
Die vorliegende Dissertation wurde im Rahmen der DFG-Exzellenzinitiative an der 
Graduiertenschule „Human Development in Landscapes“ am Institut für Ur- und 
Frühgeschichte der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel angefertigt.  
 
Ziel der Untersuchungen war es die regionale und lokale Umweltgeschichte des 
Harzes zu erforschen, um ein detaillierteres Bild über die menschliche Rolle bei der 
Entstehung der Landschaft zu bekommen. Der Harz ist seit Jahrtausenden durch 
den Menschen und seine bergbaulichen Tätigkeiten geprägt und bietet dadurch die 
Möglichkeit, die Auswirkungen von jahrhunderterlanger Erzverhüttung und Holz-
kohleherstellung auf den Wald und die Entstehung des aktuellen Landschaftsbildes 
zu untersuchen. Hierzu wurden an unterschiedlichen Archiven (Mooren, Meiler-
plätzen, archäologische Fundstätten) verschiedene paläobotanische Untersuch-
ungen (Pollenanalyse, Dendro-Anthrakologie und Makrorestanalysen) durchgeführt. 
In der Vergangenheit wurden zur Paläoumweltrekonstruktion meist Pollenanalysen 
oder Holzkohleanalysen angewandt. Demgegenüber existieren nur wenige Unter-
suchungen, die beide Methoden kombinieren (Nelle, 2002, 2008; Hildebrand et al., 
2007; Newmann et al., 2007; Nelle et al., 2010). Beide Methoden haben ihre Vor- 
und Nachteile. Die Pollenanalyse eignet sich hervorragend zur Rekonstruktion der 
lokalen und regionalen Vegetation und der Vegetationsdynamik über lange Zeit-
räume. Aufgrund der im Dekadenbereich liegenden Reaktionszeit der Palynoflora 
bzw. der Pollenvergesellschaftungen auf Klimaänderungen, eignen sich Pollen-
analysen darüber hinaus ideal zur Paläoklimarekonstruktion (u.a. Tinner und Lotter, 
2001; Kotthoff, 2008). Holzkohleuntersuchungen an Meilerplätzen werden hingegen 
in der Paläoökologie zur Rekonstruktion der lokalen Waldgeschichte genutzt und 
erlauben, die kleinflächige Zusammensetzung des Waldes zu erforschen. Hierbei 
ergeben sich ferner Einblicke in lokale standörtliche Unterschiede im Untersuchungs-
gebiet und sogar die Struktur der genutzten Waldbestände lässt sich rekonstruieren. 
Weiter erlaubt die Holzkohleanalyse an Meilerplätzen in Kombination mit anthra-
kologischen Untersuchungen an archäologischen Befunden Einblicke in die histo-
rische Wald- und Holznutzung (Hillebrecht, 1982; Ludemann, 1994, 1996; Ludemann 
und Britsch, 1997; Nelle, 2001; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle, 2003; Nölken, 




kombinierten Untersuchungen durchgeführt. In den vorhandenen Pollendiagrammen 
(Beug et al., 1999) fehlen Angaben zum Gehalt an Holzkohlepartikeln. Diese 
ermöglichen jedoch wichtige Aussagen zu Brand- und Feuerereignissen und geben 
ferner weitere Hinweise zur Verhüttungs- und Köhlereigeschichte des Unter-
suchungsgebietes. Durch die Verbindung von Holzkohle- und Pollenanalyse wird 
weiter versucht, die Nachteile der jeweiligen Methode zu kompensieren und so ein 
detaillierteres Bild der Vegetationsentwicklung und anthropogenen Waldnutzung im 
Harz zu erstellen. 
Da bis zum jetzigen Zeitpunkt keine Untersuchungen an Meilerplätzen im Hochharz 
vorliegen wird durch die Holzkohleanalyse an Meilerplätzen weiter den folgenden 
Fragen nachgegangen: 
 Wie und wo lagen die Meilerplätze im Hochharz? 
 
 Welche Gehölzarten wurden mit welchen Holzstärken von der Köhlerei 
genutzt?  
 
 Lassen sich im anthrakologischen Befund Hinweise auf eine Holzarten-
selektion durch die Köhler finden? 
 
 Lassen sich die lokalen historische Waldbestände im Hochharz anhand der 
Meilerholzkohlen rekonstruieren und wie sah der menschliche Eingriff durch 
die Köhlerei aus? 
 
 Wann setzte die Köhlerei im Hochharz ein und reflektiert sich dies in 
benachbarten Pollenprofilen? 
 
Speziell der ursprüngliche Aufbau der Wälder in der Übergangzone zwischen Fagus 
sylvatica L. und Picea abies (L.) H. Karst. in den montanen und hochmontanen 
Lagen des Harzes kann nicht durch die rezente Vegetation oder die Pollenanalyse 
nachvollzogen werden (u.a. Pflume, 1997). Bei den anthrakologischen Untersu-
chungen an Relikten der Köhlerei wird deshalb besonders darauf geachtet, ob sich 
im Hochharz Hinweise auf die natürliche Verbreitung der Fichte und Rot-Buche 
finden. Auch der Übergang des Bergfichtenwaldes zum buchendominierten Laub-
wald und die Bedeutung von Acer spec. innerhalb der montanen Fagus-Wälder ist in 
weiten Teilen des Hochharzes noch unbekannt.  
Hier bieten sich Untersuchungen an Relikten der Holzkohleherstellungen mit ihren 




begrenzt möglich ist, räumliche Aussagen über die Verteilung der Hauptbaumarten 
zu treffen (Nelle, 2002; Nelle et al., 2010). 
Im Harzvorland und den mittleren Lagen des Harzes ist die Waldgeschichte und die 
Holznutzung durch die Köhlerei von Hillebrecht (1982, 1989) bereits untersucht 
worden. Die Arbeiten von Hillebrecht (1982) zeigen, dass es im Oberharz bis 600 
m ü. NN keine Selektion bestimmter Holzarten beim Verkohlen gab. Es wurde alles 
genutzt, was in der Umgebung der Meiler wuchs. Ob dies auch für die zahlreichen 
Schmelzplätze und das verarbeitende Gewerbe zutrifft ist bislang nicht gezielt 
untersucht worden. In der Literatur wird oft über Holzkohleverwendung für bestimmte 
Zwecke gesprochen. So soll z. B. Ulmenholzkohle bei Hüttenbetrieben begehrt sein 
und Erlenholzkohlen sehr heiß brennen (Benekendorf 1787). Nach Sprengel (1971) 
bevorzugen Schmieden Fichtenkohle, generell soll auch Weichkohle günstig für 
Eisen-Rennöfen und Nadelholzkohlen gut für die Silber- und Kupferverhüttung sein. 
Wurden also auch im Harz für die Produktion von Kupfer, Blei, Silber und Eisen 
verschiedene Holzkohlen genutzt und änderte sich die Holzkohlenutzung im Laufe 
der Zeit mit dem Wandel von saisonalen zu mehrphasigen Verhüttungsplätzen? Im 
13. Jahrhundert entstehen die ersten dauerhaften Montansiedlungen mit metal-
lurgischem Gewerbe im Harz. Hier lassen sich ideal die Holzkohlespektren in unter-
schiedlichen Befunden und Nutzungen vergleichen. Man kann der Frage nachgehen, 
ob sich für den Harz aus diesen Spektren eine Holzarten-Selektion des Montan-
gewerbes für verschiedene Prozesse ablesen lässt. Die von Hillebrecht (1982) unter-
suchten Meiler sind Orte der Holzkohlenproduktion, während Schmelzplätze Orte des 
Holzkohlenverbrauches sind. Ziel der neuen Untersuchung war es, weiter zu klären, 
ob gezielt Holzkohle für bestimmte Schritte der Erzgewinnung vor Ort produziert und 
genutzt wurde, oder ob die Kohle doch über größere Distanzen zu den Schmelz-
hütten transportiert worden ist. Hier schließt sich sich die Frage an, ob es lokale 
Unterschiede zwischen verschiedenen Gebieten gab, sowohl hinsichtlich der lokalen 
Artenzusammensetzung, als auch hinsichtlich der lokalen Verbreitung der Fichte, 








2 Untersuchungsgebiet  
Das Untersuchungsgebiet, der Harz, grenzt an die Norddeutsche Tiefebene und ist 
das nördlichste Mittelgebirge Deutschlands (Abb. 1). Es umfasst eine Fläche von 
etwa 30 x 90 km und liegt in den Bundesländern Niedersachsen, Sachsen-Anhalt 
und Thüringen. Der Harz ist geprägt durch seine geologische Vielfalt und gilt als die 
„klassische Quadratmeile“ der Geologie. Bedingt durch seine ehemals reichhaltigen 
Erzlagerstätten war der Harz seit dem Frühen Mittelalter von zentraler Bedeutung für 
die Könige und Kaiser Deutschlands. 
 
Abb. 1: Topografische Karte des Harzes mit Lage des Harzes in Deutschland und Europa. 
2.1 Naturraum 
Zum Verständnis der Bergbaugeschichte und ihrer Folgen für Umwelt und Vegetation 
sind die geologischen Gegebenheiten und die Entstehung der Erzlagerstätten des 
Harzes von Bedeutung. Der Harz ist ein SO-NW-gestrecktes Horstgebirge mit steil 
ansteigendem Nordrand, das sich nach Osten hin allmählich abflacht. Dabei handelt 
es sich um eine S-SW geneigte Monokline des Rhenoherzynikums. Der Harz ist 
damit Teil des variszischen Orogengürtels. Der Gebirgskörper wird zudem durch SW-
NO verlaufende und NW-überschobene Faltenstrukturen gekennzeichnet (spätvaris-
zische Faltung). Die Modellierung des Gebirgskörpers, mit seinen vielfältigen 




erfolgte im Paläozoikum. Nach mehreren Einebnungen während des Mesozoikums 
kam es vom Coniacium bis Campanium zu einer weiteren Heraushebung des Harzes 
(Franzke et al., 2004). In der Folge bildeten sich speziell an der Harznordrandstörung 
parallel zum Absenken des Subherzynen Beckens vertikale Versatzbeträge von bis 
zu 7 km (König, 2008). Während der Ruhephasen kam es wiederholt zu Abtra-
gungen. Nachfolgende tertiärzeitliche tektonische Hebungen und Abtragungen führ-
ten zur Modellierung der aktuellen Rumpfflächen. Die tief eingeschnittenen Täler 
wurden im Pleistozän ausgeformt (Beug et al., 1999). 
Naturräumlich wird der Harz nach Spönemann (1970) und Hövermann (1963) in den 
Hochharz, Oberharz, Unterharz und die östliche Harzabdachung gegliedert. Der 
Hochharz setzt sich aus dem Brocken, dem Acker-Bruchberg-Rücken und dem 
dazwischen liegenden Torfhäuser Hügelland zusammen. Zum Oberharz gehören 
u.a. das östliche und nördliche Brockenvorland, das Randautal, das Altenauer 
Bergland, das Goslarer Bergland und die Clausthaler Hochfläche. Die Grenze 
zwischen Ober- und Unterharz wird nach Spönemann (1970) auf die 1000 mm 
Jahres-Isohyete gelegt. Der Unterharz umschließt die an die östliche Harzabdachung 
angrenzenden wellig-kuppigen Gebiete (Beug et al., 1999). 
2.2 Böden und Geologie 
Von herausragender Bedeutung für die Geschichte des Harzes sind die mannig-
faltigen Erzlagerstätten, deren Genese und die Einbettung in das Umgebungs-
gestein. So hatte die unterschiedliche Genese der Lagerstätten deutlichen Einfluss 
auf die Verfügbarkeit der Erze für den Bergbau und die anschließende Verhüttung. 
Geologisch wird der Harz in den Oberharz, den Mittelharz und den Unterharz mit 20 
stratigraphisch-tektonischen Untereinheiten gegliedert (Mohr, 1993; Liessmann, 
2011). Lithostratigraphisch setzt sich das Mittelgebirge hauptsächlich aus 
unterschiedlichen Siliziklastika zusammen. Diese Siliziklastika aus dem Devon und 
Unterkarbon bestehen überwiegend aus Quarzsandsteinen und Quarziten. Im 
Westharz finden sich zudem Wechsellagen aus turbiditischen Grauwacken-Bänken 
mit Tonstein und Tonschiefern. Besonders der Wissenbacher Schiefer aus dem 
Eifelium ist hier aufgrund seiner synsedimentär-exhalativen polysulfidischen 
Vererzungen von überregionaler Bedeutung. 
Die untersuchten archäologischen Fundstätten (Abb. 2) liegen in den Bereichen des 




während sich der Großteil der untersuchten Meilerplätze auf den Hochharz und das 
Umfeld des Brocken verteilt. Im Gebiet des Oberharzer Devonsattels dominieren 
mittel- bis oberdevonische Schiefer und Kalke, während die Clausthaler Kumfalten-
zone und die Sösemulde überwiegend aus Wechsellagen unterkarbonischer 
turbiditischer Grauwacken-Bänke und Tonschiefer aufgebaut sind. Lokal, im Bereich 
des Oberharzer-Diabas-Zuges, treten spilitisierte Diabase zutage. Angrenzend an 
den Oberharzer Diabaszug findet sich die Sösemulde mit ihren Tonschiefern, 
Grauwacken und Lydit, während der Acker-Bruchberg-Zug aus oberdevonischen 
Tonschiefern und Quarzit aufgebaut ist. Größere Kalksteinaufschlüsse finden sich 
hingegen nur an wenigen Stellen im Harz, wie den devonischen Riffen des Ibergs 
(Iberg-Winterberg-Komplex) und im Hangenden des Elbingeröder Massenkom-
plexes. Im Laufe des Devons und Karbons bildeten sich immer wieder Magmatite 
und Plutone (Diabase, Granite, Gabbro, Harzburgit) und folglich an den Intrusions-
rändern kontaktmetamorphe Überprägungen der Nebengesteine. So finden sich 
östlich der Kumfaltenzone neben basaltischen Vulkaniten auch Tuffe und Tuffite. Der 
Hochharz ist geprägt durch den Brockengranit. Dieser intrudierte im Zuge der 
Molassenbildung während des Rotliegenden in das Nebengestein und führte so u.a. 
zur Bildung von Hornfels. Dieser erodierte mesozoisch-tertiärzeitlich was zur 
Freilegung des Brockenplutons führte. Die Rumpffläche des Unterharzes ist geprägt 
durch silurische bis karbonische Gesteine (Grauwacke, Quarzite, Ton- und 
Kieselschiefer). Diese sind stark gefaltet und durch Olisthostrome stark durchmischt. 
Diese großflächigen Olisthostrome sind im Rahmen unterkarbonischer tektonischer 
Bewegungen in orographische Senkungszonen geglitten und abgelagert (Deicke, 
2005).  
Im Harz findet sich auf kleinstem Raum eine Vielzahl verschiedener Vererzungen 
(Mohr, 1993; Deicke, 2000; Liessmann, 2011). Für den Westharz sind dies vor allem 
die Vererzungen im Wissenbacher Schiefer, die Ober- und Mittelharzer Erzgänge, 
die Iberger Eisenerze, die Roteisenerze des Oberharzer Diabaszuges und, für die 
östlichen Harzabdachung, der Kupferschiefer. 
Innerhalb der verschiedenen Erzlagerstätten dieser Region fallen den poly-
sulfidischen Erzen des Rammelsberges und den Oberharzer Gangerzen besondere 
Bedeutung zu (Mohr, 1993; Deicke, 2000). Bei den devonischen Rammelsberger 
Erzen handelt es sich um fein verwachsene Bändererze, vornehmlich aus Pyrit, 




sind (SEDEX-Typ). Die oberkarbonischen Erze der 19 Oberharzer Gangzüge 
entstanden entlang NW-SO-streichender Störungszonen durch hydrothermale Abla-
gerungen. Aufgrund ausgeprägter Brekziierung dieser Erze bildeten sich charakte-
ristische Ringel- und Kokardenzerze, die vornehmlich aus Galenit und Sphalerit 
bestehen. Als Gangarten treten Quarz, Kalzit und Baryt auf (Mohr, 1993, Deicke, 
2005). Die Mittelharzer Gangvererzungen im Bereich von St. Andreasberg zeichnen 
sich durch die sehr reinen und hohen Silbergehalte aus (Deicke, 2000). Die Iberger 
Eisenerze entstanden durch eisenhaltige Hydrotherme, wobei es beim Kontakt mit 
den devonischen Riffkalken des Ibergs zur Bildung von Siderit kam. Das Siderit 
dieser metasomatischen Verdrängungslagerstätte reagiert im Laufe der Erd-
geschichte mit Wasser zu Limonit. Die Art der Entstehung und die geringen Anteile 
an Phospor und Silikaten erlaubten sowohl einen einfachen Abbau der Erze als auch 
eine gute Verhüttbarkeit der Brauneisenerze. Im Gegensatz zu den Brauneisenerzen 
des Iberges waren die Roteisenerze des Oberharzer Diabaszuges schwer zu 
verhütten. Diese im Devon entstandenen Vererzungen bestehen primär aus Hämatit, 
Kalzit und Quarz und sind wahrscheinlich parallel zu den Diabasen aus eisen-
chlorhaltigen Hydrothermen entstanden (Deicke, 2000; Lissmann, 2011). 
Die geologischen Gegebenheiten des Harzes spielten nicht nur für die Entstehung 
und Ausbeutung der Erzlagerstätten durch den Menschen eine wichtige Rolle, 
sondern auch für die Entstehung der Böden und somit auch für die sich darauf 
entwickelnde Vegetation. In Abhängigkeit vom Ausgangsgestein wechseln die 
Bodentypen sehr häufig und sind im Harz lokal sehr unterschiedlich. Im Torfhäuser 
Hügelland dominieren Braunerden und podsolige Braunerden während sich auf den 
Granitverwitterungsböden des Hochharzes podsolige Braunerden, Podsole und 
Ranker entwickeln (Karste et al., 2005). Auf Tonschiefer bilden sich primär basen-
arme Braunerden und auf Kieselschiefer kommt es zur Ausbildung von Braunerde-
Ranker. Im Bereich des Oberharzer-Diabas-Zuges treten basenreiche Braunerden 
auf. 
2.3 Klima  
Aufgrund seiner geografischen Lage ist das Klima des Harzes deutlich 
subozeanisch, von markantem W-O-Gefälle geprägt. So steigen die Niederschlags-
werte von West nach Ost von 800 mm auf 1600 mm im Jahr am Brocken an, bevor 




(Haase, 1954; Glässer, 1994). Die Jahresdurchschnittstemperaturen variieren zwi-
schen 7-8°C in der collinen Gebirgsstufe und 2,4°C in der subalpinen Stufe. Im 
Bereich des Oberharzes liegen die Niederschlagsmengen um die 1000-1400 mm 
und die Temperaturen im Jahresmittel bei 4-6°C. Neben den humiden Klima-
bedingungen zeichnet sich der Oberharz durch eine mittlere Julitemperatur von 13°C 
und eine mittlere Jahrestemperatur von unter 5°C aus, während es auf dem Brocken 
im Jahresmittel 2,8°C warm ist und die Julidurchschnittstemperaturen bei 10,2°C 
liegen (Glässer, 1994). An 80 Tagen im Jahr fällt im Hochharz Schnee und die Tage 
mit Schneebedeckung werden mit 115 angegeben (Beug et al., 1999).  
2.4 Vegetationsgeschichte des Harzes 
Der folgende kurze Abriss der Vegetationsgeschichte des Hochharzes mit Beginn 
des Präboreals richtet sich nach Beug et al. (1999) und der dort zitierten Literatur. 
 
Präboreal (PZ IV; cal. 9540 – 8480 BC) 
Das Präboreal beginnt mit dem Ende des NBP-Rückganges und wird, wegen 
fehlender Daten aus dem Hochharz, nach Datierungen aus der Eifel auf 9.540 cal. 
BC gesetzt. Der Beginn des Präboreals wird durch eine Juniperus-Strauchphase 
geprägt, wobei Juniperus Anteile von bis zu 12 % in den Pollendiagrammen des 
Harzes erreicht. Im Laufe der Pollenzone setzt die Wiederbewaldung nach dem 
letzten Glazial ein und es bilden sich zuerst lichte Betula-Wälder mit Pinus, die sich 
im Laufe der Zeit in Pinus-Wälder wandeln. In der Krautflora finden sich noch 
regelmäßig Glazial-Zeiger und höhere Anteile an Steppenelementen. Vereinzelt 
findet sich Salix, Quercus, Acer, Sorbus und Tilia, während Pollen von Ulmus nur 
selten in Erscheinung tritt. Das Präboreal endet mit der rationellen Corylus-Grenze. 
 
Boreal (PZ V; cal. 8480 – 6570 BC) 
Das Boreal ist durch die massive Expansion von Corylus im Untersuchungsgebiet 
geprägt. Zu Beginn breitet sich die Kiefer weiter aus und es kommt zur Entstehung 
von Pinus-Corylus-Wäldern, in denen Corylus schnell zur Vorherrschaft kommt und 
Werte von z.T. über 530 % in den Pollendiagrammen erreicht. Nachfolgend kommt 
es zur Einwanderung und Etablierung von Ulmus und Quercus, gefolgt von Alnus 
und Tilia. Die Ausbreitung der thermisch anspruchsvollen Eichenmischwaldarten (auf 
über 10 %) geht einher mit einem Rückgang von Betula und Pinus. Vereinzelt finden 





Älteres Atlantikum (PZ VI; cal. 6570 – 4830) 
Kennzeichnend ist die Dominanz des Eichenmischwaldes (EMW) und der weitere 
Rückgang der Anteile von Betula und Pinus am Waldbild. Innerhalb des EMW 
erreichen Ulmus und Quercus die größte Bedeutung. Die hohen Anteile von Tilia 
deuten darauf hin, dass die Art regelmäßig in den Wäldern vertreten war. Der zu 
Beginn des Älteren Atlantikums einsetzende Corylus-Rückgang endet mit der 
Ausbreitung von Fraxinus im Untersuchungsgebiet. Die Werte von Fagus liegen in 
den Pollendiagrammen meist unter 1 %. Vorhanden sind weiter: Picea, Acer, Sorbus, 
Abies, Viscum und Hedera. Gegen Ende der Pollenzone finden sich vereinzelt die 
ersten Pollen des Getreide-Typs. Der Übergang zum Jüngeren Atlantikum wird durch 
die rationelle Picea-Grenze markiert.  
 
Jüngeres Atlantikum (PZ VII; cal. 4830 – 4140 BC) 
Im Jüngeren Atlantikum ist der EMW weiter vorherrschend. Die Anteile des EMW 
sinken in den Pollendiagrammen jedoch deutlich. Parallel kommt es zur Massen-
ausbreitung der Fichte, die Anteile von bis zu 40 % in den Pollenspektren erreicht. 
Bei den Wäldern des Jüngeren Atlantikums handelte es sich daher um Laubmisch-
wälder aus Quercus, Tilia und Ulmus mit hoher Beimengung an Picea abies. 
Innerhalb der PZ sinken die Anteile von Ulmus deutlich und das Ende des Jüngeren 
Atlantikums fällt mit dem Ende des Ulmen-Falles zusammen.  
 
Älteres Subboreal (PZ VIIIa; cal. 4140 – 1710 BC) 
Das Ältere Subboreal ist durch die Ausbreitung der Rot-Buche charakterisiert, im 
Harz bleibt Picea weiter die dominierende Baumart und erreicht hier im EMW 
beachtliche Anteile. Zu Beginn finden sich vereinzelt Pollenkörner von Carpinus und 
gegen Ende der PZ setzt die geschlossene Carpinus-Kurve ein. Mit höheren Anteilen 
in den Pollendiagrammen finden sich weiter Corylus. Pinus ist noch in den Wäldern 
des Harzes vertreten, jedoch nur noch mit geringeren Anteilen in den Pollen-
diagrammen. Zudem lassen sich nun häufiger Pollenkörner des Plantago lanceolata-
Typs und des Getreide-Typs finden. Der Übergang zum Jüngeren Subboreal wird 
durch den Anstieg der Fagus-Kurve auf über 5 % markiert. 
 
Jüngeres Subboreal (PZ VIIIb; cal. 1710 – 780 BC) 
Die Rot-Buche breitet sich weiter aus und erlangt die Vorherrschaft in den Wäldern 
des Harzes. Die Rot-Buchenausbreitung geht einher mit einem starken Rückgang 




Massenausbreitung der Rot-Buche, so gehen einerseits die Anteile von Picea in 
verschiedenen Pollendiagrammen drastisch zurück, andererseits lässt sich in 
anderen Pollendiagrammen kein Rückgang finden. Das Jüngere Subboreal endet mit 
der Carpinus-Ausbreitung.  
 
Älteres Subatlantikum (PZ IXa/IXb; cal. 780 BC – 900 AD) 
Fagus dominiert weiter das Waldbild im Harz und findet sich mit hohen Anteilen in 
den Pollendiagrammen. Die Werte der Fichte erreichen nun Anteile von rund 20 %. 
Sie spielt damit für den Aufbau der Wälder nur eine untergeordnete Rolle. Innerhalb 
der EMW-Arten ist nur noch Quercus von größerer Bedeutung in den Pollen-
diagrammen. Die Anteile von Alnus sinken weiter, gleichzeitig wächst Pinus noch 
immer im Hochharz. Carpinus erreicht Werte von maximal 5 %. Siedlungszeiger 
finden sich nur wenige mit einzelnen Getreide-Pollenkörnern in den Pollen-
diagrammen. Darüber hinaus lassen sich Artemisia, Chenopodiaceae, Plantago 
lanceolata und Rumex nachweisen. In der zweiten Hälfte des Älteren Subatlantikums 
(PZ IXb) steigen die Anteile von Carpinus deutlich auf bis zu 15 % an, gleichzeitig 
setzt die Kurve der Siedlungszeiger nahezu aus. Gegen Ende der PZ IX steigen die 
Werte der Siedlungszeiger (meist Pollen von Secale) wieder auf 0,5 % an und zeigen 
so die Intensivierung der Besiedlung und des Ackerbaues nach der Völker-
wanderungszeit an 
 
Jüngeres Subatlantikum (PZ X; cal. 900 – 1950 AD) 
Charakteristisch für das Jüngere Subatlantikum ist eine geschlossene Getreide-
Kurve von über 0,5 %, wobei auch hier wieder Secale die höchsten Anteile erreicht. 
Die PZ teilt sich in einen älteren, von Rot-Buchen dominierten und einen jüngeren, 
von Fichten dominierten Bereich auf. Die hohen Anteile von Siedlungszeigern, des 
NBP und von Calluna vulgaris deuten auf intensive menschliche Aktivität im Harz 
und seinem Vorland hin. Deutlich wird auch der gravierende Raubbau an den 
Wäldern des Harzes durch den Bergbau und den Bedarf an Holz als Energieträger. 
Die Anteile der Rot-Buche, von Carpinus und den EMW-Arten sinkt drastisch. 
Parallel kommt es zur Ausbreitung von Pioniergehölzen, wie Betula und Corylus. Im 
Laufe des Jüngeren Subatlantikums vollzieht sich zudem die Umwandlung von 






In den collinen Lagen des Harzes finden sich als Klimaxgesellschaften Eichen-
Hainbuchenwälder (Verband Carpinion betuli, z. B. Stellario-Carpinetum) im 
montanen Bereich (bis 700 m ü. NN) Restbestände des Luzulo-Fagetums, z.T. auch 
des Melico- und Dentario-Fagetums (Drachenfels, 1990; Pflume, 1999 Willerding 
2000a; Begemann, 2003), wobei dem Luzulo-Fagetum aufgrund der nährstoffarmen 
Böden beim Aufbau der Potenziellen Natürlichen Vegetation eine besondere Rolle 
zufällt (Emmerich und Schmidt, 1997). Durch Rodungen und darauffolgende 
Aufforstungen entstanden in den letzten 200 Jahren ausgedehnte Fichtenforste in 
der Laubmischwald- und Buchenzone (Pusch, 2008). Ab 750 bis 850 m ü. NN 
dominieren neben diesen Fichtenforsten Fichtenwälder des Typs Calamagrostis 
villosae-Piceetum mit Reliktpopulationen der autochthonen Harzfichte (Kison und 
Wernecke, 2004). 
Von 850 m ü. NN bis zum Brocken (1141 m ü. NN) prägen verschiedene Assozia-
tionen der Vaccinio-Piceetea (Boreal-kontinentale-zwergstrauchreiche Nadelwälder) 
und der Vaccinio uliginosi-Pinetea (Rauschbeeren-Kiefern-Fichten-Moorwälder) das 
Waldbild. Auf vermoorten Standorten ist häufig das Vaccinio uliginosae-Piceetum zu 
finden, während sich auf blockreichem Gebiet das Bazzanio-Piceetum ausbildet, das 
im Bereich der Waldgrenze und sehr blockreicher Standorte vom Piceo-Sorbetum 
aucupariae abgelöst wird (Wegener, 2007). 
Bei den laubabwerfenden Wäldern des Harzes handelt es sich um kleinflächige 
Restbestände einst ausgedehnter Laubwälder. So wird der Großteil des niedersäch-
sischen Harzes heute von der Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.) dominiert (72 %). 
Fagus sylvatica L. tritt noch mit 19 % auf, während die restlichen Laubbäume 
zusammen nur auf 5 % kommen. Auch im Nationalpark Harz, der große Teile des 
Hochharzes einnimmt, stellt Picea abies mit 85 % die wichtigste Baumart und stockt 
zu 60 % auf Laubwaldstandorten (Karste et al., 2006). Im Bereich der östlichen 
Harzabdachung finden sich bis 500 m ü. NN Traubeneichen-Hainbuchenwälder, 
gefolgt von Fichtenwäldern in den höheren Bereichen. In den Randbereichen des 
Harzes finden sich weiter Restbestände von Linden-Blockhaldenwäldern, Ahorn-
Linden-Steilhangwäldern und Steinschutt-Schluchtenwäldern (Beug et al., 1999). 
Aufgrund der tief eingeschnittenen Täler finden sich nur kleinflächig bis 420 m ü. NN 
Uferwälder, wie das Stellario nemorum-Alnetum glutinosae. Weiter verbreitet sind 




Durch Viehhaltung jahrhundertelang gefördert, prägen Grünlandgesellschaften noch 
immer das Landschaftsbild des Oberharzes und seiner Rumpfflächen. Von 
Bedeutung sind hierbei verschiedene Feuchtwiesen, das Centaureo pseudophrygiae-
Meetum und das Meso-Trisetum. Die Moore des Harzes zeichnen sich durch ein 
Mosaik aus Niedermoor- und Hochmoorkomplexen aus. Nach Jensen (1987, 1990) 
lassen sich neun Pflanzengesellschaften mit vielen Subassoziationen und Varianten 
unterscheiden (vgl. Beug et al., 1999; Baumann, 1999, 2009). Seit Gründung des 
Nationalparks Harz 1990 wird zum ersten Mal in der Geschichte des Harzes durch 
waldbauliche Maßnahmen und Strukturverbesserung die natürliche Naturwald-
dynamik gefördert. So dienen die Waldentwicklungsmaßnahmen des Nationalparks 
außerhalb der Naturdynamikzone mehrheitlich der Laubholzförderung. 
2.6 Abriss der Siedlungs- und Bergbaugeschichte  
Der Harz, das nördlichste deutsche Mittelgebirge mit seinen vielfältigen Erzlager-
stätten, ist seit mehr als 2000 Jahren durch den Menschen und seine bergbaulichen 
Aktivitäten geprägt.  
Eine dauerhafte Besiedlung des Harzvorlandes erfolgte bereits früh, während der 
Linienbandkeramik und während der Trichterbecherzeit und der Aunjetitzer Kultur. 
Gegen Ende der Bronzezeit und mit der vorrömischen Eisenzeit setzte eine 
Intensivierung der Besiedlung ein, die hauptsächlich während der Völkerwande-
rungszeit wieder abnahm. Früheste Hinweise auf Bergbau und Metallgewinnung 
finden sich schon während der späten Bronzezeit (7. Jahrhundert v. Chr.) durch 
Isotopenuntersuchungen an Silber- und Bleiartefakten im Harz (Lehmann, 2011). 
Weitere Hinweise auf vorchristliche Metallgewinnung finden sich im Vorland durch 
Schwermetallanreicherungen an Sediment- und Torfkernen (Niehoff et al., 1992; 
Matschullat et al., 1992, 1997; Brockner et al., 1999; Hettwer, 1999; Kronz et 
al., 2006). Archäologisch nachgewiesen ist der Beginn der Verhüttung jedoch erst 
während der römischen Kaiserzeit in Düna (Klappauf, 1985, 2003; Hettwer et al., 
2003). Der Erzreichtum des Harzes selbst führte schon früh zu reger Bergbau-
aktivität. So ist bereits für das 3. Jahrhundert die Verhüttung von Oberharzer 
Gangerzen nachgewiesen (Klappauf und Linke, 1990; Brockner, 2000; Klappauf, 
2009). Auch die Verwendung von Rammelsberger Kupfererzen lässt sich bereits in 
die ersten Jahrhunderte nach Christi Geburt datieren (Klappauf und Linke, 1990). Die 




(Bartels et al., 2001; Alper, 2008). Bereits in karolingischer Zeit kam es aufgrund des 
Bergbaues und der Verhüttung der Erze zu einer Verknappung der Energie-
ressourcen (Klappauf, 2011 a,b). Zudem stand der enorme Holzverbrauch in 
Konkurrenz mit den Bedürfnissen der Siedlungen nach Bauholz und der Nutzung des 
Waldes als Eichenmastwald und Waldweide. Infolgedessen verlagerten sich die 
Hüttenbetriebe in das Gebirge (Alper, 2003, 2008; Klappauf, 2011a). So stammen 
die ältesten Schmelzplätze der Blei- und Silberproduktion im Harzgebirge selbst mit 
wenigen Ausnahmen aus dem 7. Jahrhundert (Klappauf, 2011a). Parallel zur 
Verlagerung und Ausweitung der Verhüttungsplätze erfolgte die intensive Nutzung 
der Wälder durch die Holzkohlenherstellung. Hierbei wurde nach Hillebrecht (1989) 
keine Baumart geschont. Mit Beginn des Landausbaus durch die Liudolfinger erfolgte 
eine weitere Intensivierung der Besiedlung und Landnutzung im Harz und Harz-
vorland. Im 11. Jahrhundert setzte zudem der Bergbau des Alten Mannes ein, in 
dessen Folge es um 1200 zu zahlreichen Städtegründungen und zur Blütezeit des 
frühen Bergbaues im Harz kam. Die Schmelzplätze, die anfangs an den Bachober-
läufen oder in Quellgebieten lagen, wurden zu dieser Zeit noch saisonal betrieben 
(Klappauf, 2011a). Mit wachsender wirtschaftlicher Bedeutung der Erz- und Metall-
gewinnung und durch Produktionsänderungen bei der Metallherstellung im 10. und 
11. Jahrhundert (Kluge, 2001; Klappauf, 2011a) kam es zu einer weiteren 
Intensivierung der Ausbeutung der Natur (Bartels, 2003). Dies führte u.a. auch zu 
einer Wiederverwertung von alter Sinterschlacke (Klappauf, 2011a). Schon früh 
können Bemühungen und technische Neuerungen (z. B. Fundstätten Riefenbach und 
Huneberg), wie etwa Windkanäle, festgestellt werden, die zur Einsparung von 
Energie geführt haben (Klappauf et al., 2008; Klappauf, 2011a). Im Gebirge lassen 
sich nun auch häufig Kupferschmelzplätze für Rammelsberger Erz nachweisen 
(Klappauf, 2011a). Im Hohen Mittelalter folgte eine drastische Ausweitung des 
Bergbaues und der Schmelzplätze (Klappauf, 2000; Bartels et al., 2007). Im 12. und 
13. Jahrhundert entstanden die ersten dauerhaften Siedlungen im Hochharz 
(Hauptmeyer, 1992); zeitgleich finden sich auch vermehrt Schlackehalden bis zu 
700 m ü. NN (Klappauf et al., 2008). Über Jahrhunderte folgten die Hüttenleute dem 
Wald (Hillebrecht, 1982; Bartels et al., 2001; Begemann, 2003; Klappauf et al., 
2008). Erst durch technische Neuerungen und der damit einhergehenden Verlage-
rung der nun über einen längeren Zeitraum genutzten Hütten in die Täler begann 




(Blaich, 2005; Bartels et al., 2007; Kortzfleisch et al., 2009). Mit der steigenden 
Nutzung, die immer an einen Raubbau grenzte, änderte sich die Zusammensetzung 
des Waldes. Anhand anthrakologischer Untersuchungen rekonstruierte Hillebrecht 
(1982) für den Oberharz einen Ahorn-Buchen-Wald („Buchen-Ahorn-Dunkelwald“; 
Aceri-Fagetum) als natürliche Schlusswaldgesellschaft. Mit steigendem Eingriff des 
Menschen enstanden nach und nach Mischwälder mit höherem Anteil an licht-
bedürftigen Gehölzen (Hillebrecht, 1989). Mit zunehmender Intensität des Raub-
baues wurden zudem in größerem Umfang Pioniergehölze gefördert (Betula spec., 
Corylus spec, Sorbus spec, Salix spec, Populus spec). Parallel kam es zur 
Förderung von Picea abies (L.) H. Karst., die sich vermutlich aus ihrem Kernareal in 
den Hochlagen des Harzes immer weiter ausbreitete und schließlich mit Beginn des 
17. Jahrhunderts auch gezielt durch den Menschen verbreitet wurde. Im Mittelalter 
und der frühen Neuzeit erfolgte noch keine geregelte Forstwirtschaft im Harz 
(Greger, 1991). Erst im 17. und 18. Jahrhundert erfolgte eine direkte Anpflanzung 
von Fichten und der Aussaat von Samen.  
In der Mitte des 14. Jahrhunderts ist in der Region eine Periode des Rückganges des 
Bergbaues, vor allem in Folge der Pestepidemien von 1347 bis etwa 1500, zu 
beobachten. Neben den Pestepidemien spielten auch die Wässerung der Gruben, 
steigende Kosten bei der Lagerstättenausbeutung und eine allgemeine Energie-
verknappung eine Rolle (Hauptmayer, 1992; Steuer 2000; Begemann, 2003). Nach 
1520 setzte jedoch mit der 2. Bergbauperiode ein neuer Aufschwung ein (Beug et al., 
1999), der schnell an Intensität gewann und durch Erlass zahlreicher Bergfreiheiten 
durch die Landesfürsten gefördert wurde. Im 16. und 17. Jahrhundert kam der Berg-
bau erneut zum Erliegen und wurde nur lokal kleinflächig fortgeführt (Niemann, 
1991). Ursachen für den erneuten Rückgang der Bergbauaktivität liegen im 30-
jährigen Krieg und in zahlreichen Borkenkäferkalamitäten. Dies führte zu einer 
weiteren Verknappung der ohnehin begrenzten Energieressourcen (Beug et al., 
1999). Erst im 18. Jahrhundert erfolgte ein letzter Aufschwung, der für mehr als 100 
Jahre zu einer beachtlichen Ausweitung des Bergbaues führte, bis er letztendlich zu 
unrentabel wurde. Im Jahre 2007 stellte die Grube Wolkenhügel bei Bad Lauterberg 




2.7 Archäologische Fundplätze und Befunde 
Aus dem Westharz wurden Boden- und Holzkohleproben der Fundplätze 
Schnapsweg, Kötental, Rabental, Schildautal (Hahnetal), Huneberg, Düna und 
Johanneser Kurhaus bearbeitet (Abb. 2). Die archäologischen Grabungen führte die 
Arbeitsstelle Montanarchäologie des Niedersächsischen Landesamts für Denkmal-
pflege, Hannover, durch. Bis auf Düna lassen sich die untersuchten Fundplätze in die 
Zeit zwischen dem 10. und 13. Jahrhundert datieren. Die Proben stammen von 
verschiedenen technischen Stätten, die alle im Zusammenhang mit dem mittel-
alterlichen Bergbau und Verhüttungswesen stehen. Bei fünf der Fundstätten handelt 
es sich um reine Verhüttungsplätze, während das Johanneser Kurhaus sich zu 
Beginn des 13. Jahrhunderts von einem saisonalen Verhüttungs- und Erzgewin-
nungsplatz zu einer Montansiedlung entwickelte. Bei der Fundstätte Düna (etwa 1. 
vorchristliches Jahrhundert – 14. Jahrhundert) handelt es sich um eine Siedlung mit 




Abb. 2: Karte des Westharzes mit Lage der untersuchten archäologischen Fundstätten Kötental, 
Rabental, Schildautal (Hahnetal), Schnapsweg, Huneberg, Johanneser Kurhaus und Düna. Karte 




Da der Fokus der anthrakologischen Untersuchungen auf dem Ober- und Hochharz 
liegt, wurden an den Bodenproben der Fundstätte Düna nur botanische Makroreste 
untersucht (s. Kap. 2.7.7). Der Fokus der anthrakologischen Untersuchungen liegt 
aufgrund der Probenanzahl und den detaillierten archäologischen Vorunter-
suchungen auf den Plätzen Huneberg und Johanneser Kurhaus (Alper, 1998, 2003; 
Klappauf und Linke, 2004; Klappauf et al., 2008). 
2.7.1 Johanneser Kurhaus 
Landkreis Goslar, Gemarkung Zellerfeld, Forst, FSt-Nr. 10 
In den Jahren zwischen 1987 und 1991 wurde am Westrand der Clausthaler 
Hochfläche in der Nähe von Wildemann ein Areal am ehemaligen Johanneser 
Kurhaus ausgegraben. Eine detaillierte Bearbeitung des archäologischen Befundes 
erfolgte durch Alper (1998, 2003), die nachfolgende Beschreibung des Platzes folgt 
Alper (2003). Das Grabungsareal liegt auf etwa 570 m ü. NN im oberen Stuffental, 
direkt am Zellerfelder Hauptzug. Insgesamt wurden 500 m2 durch 14 Schnitte 
ergraben und 940 Befunde katalogisiert. Nachweise menschlicher Aktivität im Gebiet 
des Johanneser Kurhauses finden sich bereits in Form von Grubenmeilern aus 
karolingischer Zeit (8. – 9. Jahrhundert), doch erst in ottonischer Zeit, seit dem 10. 
Jahrhundert, setzte rege Bergbauaktivität und Verhüttung ein (Hillebrecht, 1982; 
Alper, 2003). Holzkohleuntersuchungen dieser in das 8. – 9. Jahrhundert datierten 
Grubenmeiler (C14-Datierungen) spiegeln einen dichten Ahorn-Buchen-Wald (Aceri-
Fagetum) wider (Hillebrecht, 1982). Im 10. – 11. Jahrhundert (Phase 1) wurde zuerst 
begrenzt Bleiglanz abgebaut und im einstufigen Röst-Reaktionsverfahren silber-
haltiges Werkblei gewonnen. Die Verhüttung erfolgte in mindestens sechs rundlichen 
Herdöfen mit 1-1,5 m Durchmesser. Aus dem gewonnenen Werkblei wurde im 
Anschluss in mehreren Kupellationsöfen das Silber extrahiert. Während der Phase 1 
ist der Platz, wie im Harz zur damaligen Zeit üblich, nur saisonal betrieben worden. 
Im 12. Jahrhundert setzte eine Intensivierung des Bergbaues ein (Phase 2), die sich 
im archäologischen Befund durch mächtige Abraumhalden widerspiegelt. Weiter 
finden sich Hohlwege, zahlreiche Wagenspuren und Gräben. Der Fund eines 
Pochplatzes und Relikte der Bleiglanzverhüttung zeugen von reger Silberproduktion. 
Eine vermutliche Feuerstelle mit Steinsetzung und Staketen deutet auf einfache 
Behausungen hin, jedoch können weiterhin keine Spuren einer intensiven Besied-
lung festgestellt werden. Um 1200 entwickelt sich auf den Abraumhalden der 




durch die Verknüpfung von Wohnen und Arbeiten, wobei die Siedlung einer lockeren 
Streusiedlung mit einfachen Gebäuden ähnelte. Im zentralen Bereich stand ein etwa 
3x3 m großes Schwellbalkengebäude mit Schmiedeofen. In der Umgebung dieser 
Bergschmiede sind weitere Herdstellen, Kupellationsöfen und Röstbetten lokalisiert. 
Nach der Zerstörung der Schmiede im Zuge von Kriegsaktivitäten kam es zur 
Errichtung eines 5x5 m großen Stampflehmgebäudes, das wahrscheinlich ebenfalls 
als Schmiede diente. Die Funde von zahlreichem Gezähe und Geleuchte (mit 
Bienenwachs) zeugen von fortgeschrittener Bergbauaktivität. Im weiteren Umfeld 
finden sich Schmiedeessen, Erzaufbereitungsplätze sowie verschiedene Öfen, in 
denen neben den Erzen des Oberharzer Gangreviers auch Rammelsberger Erze 
verhüttet wurden. Das vielfältige Fundgut der Grabung (z. B. Schmuck, Gürtel-
schnallen aus Buntmetall) zeigt, dass die Siedlung Johanneser Kurhaus einen 
gewissen Wohlstand erreichte und mit einem städtischen Milieu vergleichbar ist. 
Hiervon zeugen auch die Funde von Vitis vinifera und Elettaria cardamomum 
(Willerding, 2000b). Funde von Spinnwirteln und Spielzeugfiguren deuten darauf hin, 
dass die Hüttenleute mit Frauen und Kindern hier lebten. Das Ende der Besiedlung 
erfolgte bereits kurz nach der Entwicklung des Hüttenstandortes zur Montansiedlung. 
Bereits Mitte des 13. Jahrhunderts fiel die Siedlung wüst, wohl im Zuge einer Krise 
des Bergbaues. 
2.7.2 Huneberg 
Landkreis Goslar, Gemarkung Harzburg Forst II, FSt-Nr. 6 
Die Lokalität Huneberg liegt auf etwa 630 m ü. NN am Huneberg bei Torfhaus in der 
Nähe des Diabas-Steinbruches Huneberg. In den Jahren 2001 bis 2004 erfolgte die 
systematische Ausgrabung des mittelalterlichen Schmelzplatzes durch das 
Niedersächsische Landesamt für Denkmalpflege, Arbeitsstelle Montanarchäologie 
(Klappauf und Linke, 2004). Ergraben wurden drei technisch komplexe Öfen mit 
zugehörigem Luftkanal und 10 m langem Gerinne (Klappauf, 2011b). Im südlichen 
Bereich des Ofens fanden sich in einer Laufschicht zahlreiche Spuren von Holzver-
arbeitung (Holzfragmente/Baumrinde), während im nördlichen zwei Grubenstrukturen 
lagen. Bei einer dieser rundlichen Gruben dürfte es sich um eine Kloake gehandelt 
haben. Weiter finden sich zahlreiche Wagenspuren, die wahrscheinlich der „Ellricher 





Landkreis Goslar, Gemarkung Lautenthal, Forst, FSt-Nr. 121. 
Die Fundstätte Schnapsweg liegt auf 490 m ü. NN im oberen Bereich des Steigertals 
am Westhang des Hackelsberges. In zwei Grabungskampagnen 1996 und 1997 
wurde ein 4x8 m großer Bereich freigelegt (Linke, 1998; Klappauf et al., 1998). Im 
Zentrum des Schnittes fand sich eine Ofenkonstruktion mit rot geglühten Grau-
wacken, Hüttenlehm und Schlackeresten. Im Umfeld des Ofens wurden zwei Werk-
plätze mit Depotgrube, Siebstandort und den Resten einer Schutzüberdachung 
ergraben. Insgesamt wurden drei Ofenanlagen geophysikalisch nachgewiesen, eine 
davon, durch forstbauliche Maßnahmen gefährdet, ausgegraben. Auf diesen Anlagen 
haben wahrscheinlich Schachtöfen von bis zu 1,5 m Höhe gestanden (Klappauf et 
al., 1998). Es handelt sich beim Schnapsweg um einen Schmelzplatz aus dem 
10. Jahrhundert, in dem aus Rammelsberger Erz Kupfer gewonnen wurde. 
2.7.4 Kötental 
Landkreis Goslar, Gemarkung Seesen I, Forst, FSt-Nr. 3 
Die Fundstätte Kötental liegt auf 480 m ü. NN nördlich des Kötentalbaches im 
Übergang des Talhanges zur Hochfläche. Im Rahmen einer Grabung im Jahre 1998 
wurden mehrere Arbeitsplattformen freigelegt. Ein dazugehöriger Ofen konnte nur 
indirekt durch Schlackenreste und Hüttenlehm nachgewiesen werden, da das Areal 
des früheren Ofens durch forst- und wegebauliche Maßnahmen zerstört worden war. 
Wie der Schmelzplatz Schnapsweg handelt es sich beim Kötental um einen 
Schmelzplatz aus dem 10. Jahrhundert. In diesem wurde gleichfalls Rammelsberger 
Erz verhüttet und Kupfer gewonnen. Unterhalb der Schmelzplatz-Ablagerungen ließ 
sich im Rahmen der Grabung eine torfige Schicht freilegen. Untersuchungen der 
botanischen Makroreste dieses – in situ erhaltenen –  Waldbodens deuten auf eine 
Nutzung des Waldes vor der Errichtung des Schmelzplatzes hin (Klappauf und 
Brockner, 2000). 
2.7.5 Rabental – Tannhai 
Landkreis Goslar, Gemarkung Zellerfeld, Forst, FSt-Nr. 21 
Die Sondierung Rabental liegt auf 570 m ü. NN im Tannhai am südlichen Quellarm 
eines Baches. Es handelt sich hierbei um einen Verhüttungsplatz des 11. Jahr-
hunderts zur Blei- und Silbergewinnung. Der Platz wurde saisonal genutzt und ist 




Kurhauses zu vergleichen (Klappauf, per. Mitt.). Im Gegensatz zum Johanneser 
Kurhaus kam es jedoch nicht zur Entwicklung einer Bergbausiedlung im 12. und 13. 
Jahrhundert. 
2.7.6 Schildautal 
Landkreis Goslar, Gemarkung Lautenthal, Forst, FSt-Nr. 30 
Der Schlackeplatz liegt an der oberen Schildau an einem Westhang 200 m von der 
Quelle der Schildau entfernt. Es handelt sich um einen Verhüttungsplatz mit Ofen-
konstruktion zur Kupfergewinnung aus Rammelsberger Erz aus dem 10. Jahrhundert 
(Klappauf und Linke, 2000). Der Schmelzplatz Schildautal lässt sich sowohl zeitlich 
als auch technisch mit dem Schmelzplatz Schnapsweg gleichsetzen. 
2.7.7 Düna 
Landkreis Osterode, Gemarkung, Osterode am Harz, FSt-Nr. 14 
In den Jahren 1981 bis 1985 wurde die Siedlung Düna bei Osterode im Harz 
ausgegraben. Die folgende Beschreibung der Siedlung folgt Begemann (2003) und 
der dort zitierten Literatur. Das Gebiet um Düna wurde in der Spätlatènezeit bzw. in 
der frühen römischen Kaiserzeit durch rheinwesergermanische Gruppen besiedelt. 
Zu Beginn handelte es sich um locker verteilte Gehöfte entlang zweier Bächen. In 
den zugehörigen Rennfeueröfen wurden schon früh Erze aus dem Harz verhüttet. 
Die Siedlung entwickelte sich im Laufe der Jahrhunderte ohne Wüstungsphase 
kontinuierlich weiter, bis die Siedlung im 14. Jahrhundert schließlich aufgegeben 
wurde. Als mit Beginn der Herrschaft der Liudolfinger der Ausbau der Siedlungen 
und Bergbauaktivitäten im Harz verstärkt wurde, entstand im Laufe des 10. Jahr-
hunderts in Düna ein repräsentatives Steingebäude. Als dieses im 12. Jahrhundert 
abbrannte wurde an dessen Stelle ein Turmhaus errichtet und Düna fungierte nun 
wahrscheinlich als Herrensitz oder Reichsgut. Neben der andauernden Siedlungs-
aktivität wurde in Düna ohne Unterbrechung Erz aus dem Harz verhüttet. Erst mit 
Beginn des 14. Jahrhunderts fiel die Siedlung wüst und es kam zum Erliegen der 







In den Jahren 2010 und 2011 wurden im Rahmen verschiedener Feldkampagnen in 
drei ausgewählten Mooren des Harzes Bohrkerne gewonnen. Die Auswahl der 
Moore und der genauen Bohrlokalitäten wurden nach Auswertungen vorhandener 
pollenanalytischer Untersuchungen (Beug et al., 1999) und eigenen Gelände-
untersuchungen vorgenommen. Von Bedeutung waren hierbei vor allem Alter und 
Zersetzungsgrad der Torfe, als auch deren Mächtigkeit und geographische Lage. Die 
Gewinnung der Bohrkerne erfolgte mit einem Usinger-Kolbenbohrer (Stechrohr-
Bohrgerät; Mingram et al., 2007). Die Länge der einzelnen Kernsegmente beträgt 
hier jeweils 1 m, ihr Durchmesser – je nach verwendeter Sondengröße – 55 oder 80 
mm. Um zu gewährleisten, dass ausreichend Probenmaterial für die Untersuchungen 
zur Verfügung stand, erfolgten die Bohrungen vornehmlich mit der 80 mm–Sonde. 
Lediglich dort, wo Holzfragmente oder Eriophorum-Bulten nicht mit dem 80 mm– 
Stechzylinder durchdrungen werden konnte, wurde die 55 mm-Sonde genutzt. Zur 
Beschreibung der Torfstratigrafie wurden die Kerne der Länge nach zerschnitten und 
vermessen. Im Anschluss wurden sie in PVC-Röhren verpackt und bis zur 
Weiterverarbeitung im Kühlraum des Institutes für Ökosystemforschung gelagert.  
3.1.2 Labormethoden 
Für die Probenaufbereitung im Labor wurde ein definiertes Volumen aus einer 
Kernhälfte entnommen (s. Kap. 4). Die Aufbereitung der Proben für die Pollen-
analyse erfolgte nach der von Faegri und Iversen (1989) beschriebenen Standard-
Methode. Zur Berechnung der Pollenkonzentration wurden zu Beginn der Aufbe-
reitung Lycopodium-Markersporen zugesetzt (Stockmarr, 1971). Die Proben wurden 
zur Auflösung von Karbonaten bzw. der Markersporentabletten mit 10%iger Salz-
säure behandelt und anschließend in Kalilauge gekocht. Die botanischen Makroreste 
wurden nachfolgend abgesiebt und die Proben anschließend acetolisiert. Die so 
aufkonzentrierten Pollenproben wurden zur Lagerung und bis zur weiteren 




3.1.3 Datenerhebung und Darstellung 
Die Auszählung der Palynomorphen erfolgte an einem Durchlichtmikroskop (Nikon 
Eclipse 50i) mit 400-facher Vergrößerung. Schwer anzusprechende Pollentypen und 
die Pollenkörner des Getreide-Typs wurden mit 1000-facher Vergrößerung 
(Ölimmersion) und unter Verwendung des Phasenkontrastes bestimmt. Zur Bestimm-
ung der Pollentypen wurde sowohl die übliche Bestimmungsliteratur (Beug, 2004; 
Reille, 1992, 1995, 1998; Punt, 1976; Moore et al., 1991) als auch die rezente 
Vergleichssammlung des Instituts für Ur- und Frühgeschichte, Universität Kiel, 
genutzt. Zusätzlich zu den Palynomorphen wurde für jede Probe die Anzahl der 
Holzkohlepartikel größer als 10µm erfasst (Mikroholzkohle; Conedera et al., 2009). 
Die Ergebnisse der Pollenanalysen sind als Schattenrisskurven in Prozentwert-
diagrammen dargestellt und wurden mit dem Programm C2 (Juggins, 2007) erstellt. 
Als Bezugssumme für die Prozentwertberechnung der einzelnen Taxa dient die 
Terrestrische Pollensumme (TPS) exklusive der Pollenkörner sowohl von Helo-, und 
Pleustophyten als auch von Cyperaceae, Ranunculaceae und Ericaceae. Zur 
Vergleichbarkeit mit existierenden Pollendiagrammen aus dem Harz und Harzvorland 
(vgl. Beug et al., 1999; Begemann, 2003) erfolgt die Berechnung der Baumpollen-
summe (BP) ohne Corylus. Die Zusammensetzungen der in den Synthese-Pollen-
diagrammen aufgeführten Summenkurven ist in Tabelle 1 beschrieben. 
 






Der Gehalt an Holzkohlepartikeln wird in Partikel per cm3 angegeben und die 





Die Berechnung der Pollenkonzentration erfolgt nach der folgenden Formel (vgl. 
Maher, 1981; Schneck, 2006):  
 
Pkonz = (Pollengez x Lycopodiumzug) / (Lycopodiumgez x Volumenpro) 
 
Pkonz = Pollenkonzentration 
Pollengez = Menge der gezählten Pollenkörner 
Lycopodiumzug = bei der Aufbereitung zugegebenen Lycopodium-Sporen 
Lycopodiumgez = gezählte Lycopodium-Sporen 
Volumenpro = Volumen der Probe 
3.2 Holzkohleanalyse 
3.2.1 Meilerplätze im Gelände 
Im Rahmen verschiedener Geländebegehungen wurden in den Jahren 2009 und 
2010 Meilerplätze im Hochharz erfasst und anschließend Proben für die Holzkohle-
untersuchungen entnommen. Meilerplätze stellen sich im Gelände in der Regel an-
hand ihrer typischen ovalen bis runden Verebnungen (Meilerplatte) mit markanten 
hangseitigen Abgrabungen und einer talseitigen Auffüllung des abgegrabenen 
Materials dar (Abb. 3). Meiler sind darüber hinaus meist durch eine unterschiedlich 
mächtige Holzkohleschicht gekennzeichnet, die sich sehr deutlich vom umliegenden 
mineralischen Boden abzeichnet.  
 
 
Abb. 3: Geländebefund Meilerplatz. Der typische Meilerplatz in Mittelgebirgen befindet sich meist in 
Wäldern an Hängen. Er zeichnet sich durch eine meist runde Verebnung (Meilerplatte) mit hang-
seitiger Abgrabung und talseitiger Aufschüttung des Hangmaterials aus. Typisch ist zudem eine aus-




Proben für die Holzkohleuntersuchung wurden nach Ludemann und Nelle (2002) 
entnommen. Um lokale Anreicherungen von Holztaxa zu verhindern, wurden von 
jedem Meilerplatz fünf Proben aus verschiedenen Bereichen des Meilerplatzes 
entnommen. Aufgrund der unterschiedlichen Geländesituation wurde auf ein festes 
Verteilungsmuster der Teilproben verzichtet. Die Probenentnahmestellen sind gleich-
mäßig über den Meiler verteilt, wobei drei Entnahmestellen am hangabwärts 
liegenden Rand und zwei auf der Verebnungsfläche des Meilerplatzes liegen. An 
jeder der fünf Probestellen wurden aus einem 20 bis 60 cm tiefen Loch Holzkohlen 
größer als 0,25 cm3 per Hand ausgelesen und anschließend ½ bis 1 l Bodenmaterial 
zugefügt. Im Zentrum des Meilerplatzes wurde mittels eines Pürckhauer-Bohrers die 
Mächtigkeit der Kohleschicht ermittelt. Fanden sich zwei oder mehr von einem 
mineralischen Horizont getrennte Holzkohleschichten, wurde für jede separat eine 
Bodenprobe entnommen. Die untersuchten Meilerplätze wurden anschließend 
vermessen, der Erhaltungszustand im Gelände erfasst und die Entfernung zu einem 
Gewässer bestimmt. 
3.2.2 Holzartbestimmung 
Die holzanatomische Bestimmung der Holzkohlestücke wurde anhand von Quer-, 
Radial- und Tangentialbrüchen unter einem Binokular (Olympus S751) und unter 
einem Auflichtmikroskop (Olympus BX51) mit 40- bis 500-facher Vergrößerung 
vorgenommen. Die Identifizierung der Gehölzart oder –gattung erfolgte nach 
Schweingruber (1990a,b) sowie anhand von verkohltem Referenzmaterial der 
Abteilung Paläoökologie, Institut für Ökosystemforschung, Universität Kiel. Holz-
anatomisch relevante mikroskopische Identifizierungsmerkmale sind hierbei u.a. die 
Verteilung und Größe von Tracheen und Tracheiden, die Ausbildung der 
Gefäßdurchbrechungen, Breite und Höhe von Markstrahlen, sowie das Vorhanden-
sein von Harzkanälen, Schraubenverdickungen der Tracheen und Tüpfelart. Eine 
Unterscheidung auf Artniveau ist nicht immer möglich, z.T. können nur Gattungen 
angesprochen werden. Innerhalb bestimmter Gattungen lassen sich, aufgrund unter-
schiedlicher Standortansprüche der Arten und spezifischer Umweltbedingungen des 
Untersuchungsgebietes, Arten und Artgruppen eingrenzen. So ist eine holzanato-
mische Differenzierung zwischen Salix und Populus generell möglich, jedoch wird 
diese Abtrennung aufgrund geringer Größe oder schlechter Erhaltung der Holzkohle 
mitunter erschwert. Da eine Unterscheidung hinsichtlich vegetationskundlicher 




prozessen eine untergeordnete Rolle spielt, wurden in der vorliegenden Untersuch-
ung die Anteile von Salix und Populus meist zum Salix-Populus-Typ zusammen-
gefasst. Im Gegensatz zu den Gattungen Salix und Populus ist eine Unterscheidung 
zwischen den Gattungen Picea und Larix wegen der sehr ähnlichen Holzanatomie 
schwierig. Aufgrund dessen wurde auf eine Trennung zwischen Picea und Larix 
verzichtet und die Holzkohlen der beiden Gattungen in der Sammelkategorie Picea-
Larix-Typ zusammengefasst. Im Untersuchungsgebiet ist Larix decidua Mill. jedoch 
nicht indigen (Stöcker, 1990; Beug et al., 1999), sondern wurde erst im Laufe des 
18. Jahrhunderts kleinflächig kultiviert (Kison und Wernecke, 2004). Daher ist davon 
auszugehen, dass die Sammelkategorie Picea-Larix-Typ einzig aus Picea abies (L.) 
H. Karst. aufgebaut ist. Aufgrund dessen wird der Picea-Larix-Typ hier als Fichte 
(Picea abies) angesprochen. In bestimmten Fällen ist selbst eine Bestimmung auf 
Gattungsniveau fragwürdig. Hier erfolgte die Bestimmung der Holzkohlen auf der 
taxonomischen Ebene von Familien und Unterfamilien. Ein Beispiel hierfür sind die 
Rosaceae, bei denen primär zwischen den Unterfamilien Pyroideae und 
Amygdaloideae differenziert wird. Holzanatomisch lässt sich von diesen beiden 
Unterfamilien einzig die Gattung Sorbus sicher abtrennen.  
Im Ergebnisteil findet die Abgrenzung zwischen Hart- und Weichholz anhand der 
Darrdichte statt. Die Kategorie Weichholz beinhaltet Holz mit einer mittleren Darr-
dichte bis 550 kg/m3 während in der Kategorie Hartholz alle Hölzer mit einer 
Darrdichte über 550 kg/m3 zusammengefasst werden. Ferner sind unter der Pionier-
vegetation bzw. den Pioniergehölzen die folgenden Gattungen summiert: Corylus, 
Betula, Pyroideae (cf. Crataegus), Sorbus sowie der Salix-Populus-Typ. In der Er-
gebnisdarstellung für die archäologischen Fundstätten wird weiter sowohl zwischen 
Klimaxgattungen und Gymnospermae, als auch zwischen Feuchte- und Lichtzeigern 
unterschieden (Tab. 2).  
 















Die Prozentangaben wurden auf ganze Zahlen gerundet und die Nomenklatur folgt 
Oberdorfer (2001), Wisskirchen und Haeupler (1998) und Schubert et al. (2001). 
Unter Klimaxvegetation oder Klimaxgesellschaften wird allgemein das Endstadium 
oder die Schlussphase der natürlichen Vegetationsentwicklung mit einem relativ 
stabilen Gleichgewicht hinsichtlich der Artenkombination verstanden (Sitte et al., 
2002). Es handelt sich hierbei also um die zonale Vegetation eines betreffenden 
Gebietes in Abhängigkeit von Klima und Boden (Walter, 1986; Ellenberg, 1996). Die 
Verteilung der holzanatomischen Gattungen auf die verschiedenen Kategorien 
(Klimaxgattungen, Gymnospermen, Lichtzeiger und Feuchtezeiger) erfolgt anhand 
ihrer pflanzensoziologischen Stellung und Bedeutung in der zonalen Vegetation des 
Harzes bis 600 m ü. NN. Unter Lichtzeigern werden Gattungen zusammengefasst 
die im Untersuchungsgebiet auf eine Öffnung der Landschaft hindeuten. So stellt 
zwar Sorbus auf Blockschutthalden und generell im Hochharz eine Klimaxgattung 
dar (z. B.: Piceo-Sorbetum aucupariae), jedoch ist davon anzugehen, dass die Art in 
einem Ahorn-Buchen-Wald des Mittelharzes primär an gestörten Standorten auftritt. 
In diesen Höhenlagen ist sie nach Oberdorfer (2001) als Vorwaldart und Waldpionier 
anzusehen. Die mitteleuropäischen Arten der Gattung Quercus zählen zu den 
Halblichtpflanzen (nach Ellenberg, 1996) und sind somit sowohl Lichtzeiger als auch 
Klimaxarten für ein definiertes Areal. Da Quercus jedoch in den niederen und 
mittleren Höhenlagen des Harzes wahrscheinlich bestandsbildend in der oberen 
Baumschicht vorkam, wird die Gattung zu den Klimaxgattungen gestellt. Die Arten 
der Gattungen Ulmus, Alnus und Fraxinus sind ebenfalls Klimaxarten, werden aber 
aufgrund ihrer Eigenschaft als Frische- und Nässezeiger (nach Ellenberg, 1996) hier 
zu den Feuchtezeigern gruppiert. Zur Unterscheidung zwischen der Nutzung von 
Laub- und Nadelholz als auch zur Untersuchung der Ausdehnung der Fichtenareale, 






Ergänzend zur Bestimmung der Holzart wurde bei jedem Holzkohlestück der Durch-
messer des verkohlten Holzes nach Ludemann und Nelle (2002) ermittelt. Hierbei 
wird das Holzkohlestück in eine Größenklassenkreisschablone eingepasst (Abb. 4). 
Das Einpassen in die Schablone erfolgt anhand der Jahrringkrümmung und dem 
Winkel der Markstrahlen zueinander (Ludemann, 1996, 1999, 2006a, 2008; 
Ludemann und Nelle, 2002).  
Insgesamt werden fünf Größenklassen / 
Durchmesserklassen (GK) unterschieden 
(Tab. 3). Bei der Interpretation der Grö-
ßenklassen ist die Schrumpfung des 
Holzes während des Verkohlungspro-
zesses zu berücksichtigen. Der Durchmes-
ser des genutzten Holzes wird entspre-
chend größer gewesen sein, da nach 
Schläpfer und Brown (1948) das Holz 
durch den Verkohlungsprozess um etwa 
15-20 % schrumpft. 
 
Abb. 4: Größenklassenschablone mit den fünf unterschiedlichen Größenklassen nach Ludemann und 
Nelle (2002). 
 
Aus der Verteilung der Holzkohlestücke auf die fünf Größenklassen kann der mittlere 
Durchmesser (mD, [cm]) des verkohlten Holzes berechnet werden:  
 
mD = [n(-2cm) x 1+n (2-3cm) x 2,5 + n(3-5cm) x 4+ n(5-10cm) x 7,5 +n(>10cm) x15] / nGesamt 
 
Hierbei wird, für die einzelnen Größenklassen, die Stückzahl der jeweiligen Gattung / 
Art (n) mit dem Mittelwert der Größenklasse multipliziert und anschließend durch 
nGesamt dividiert. Der Faktor 15 für die Größenklasse 5 wurde von Ludemann und 
Nelle (2002) auf 15 cm festgelegt.  
 
Tab. 3: Größenklassen (GK) mit zugehörigen Durchmessern und Größenklassenmittelwerten in cm 








Die errechneten mD-Werte dienen als Vergleichswerte und sind nicht als absolut zu 
betrachten. Neben der Schrumpfung während des Verkohlungsprozesses ist zu 
berücksichtigen, dass große Bäume sowohl im Zentrum des Stammes einen hohen 
Anteil an Holz mit engen Radien haben, als auch im Randbereich ihrer Kronen. Die 
mD-Werte und die Durchmesserklassenhistogramme dienen zum Vergleich verschie-
dener Proben und lassen Interpretationen hinsichtlich des genutzten Holzsortimentes 
zu (Ludemann und Nelle, 2002). Im Vergleich mit Rezentanalysen (z. B. Nelle, 2002; 
Ludemann, 2006b, 2008) lassen sich nun Rückschlüsse auf die genutzten Bestände 
ziehen (Nelle, 2002). So deuten mD-Werte von bis zu 5 cm auf die Nutzung von Ast- 
und Schwachholz hin, bei mittleren Werten zwischen 6 und 9 cm wurde wahr-
scheinlich mittelstarkes Holz genutzt und bei einem mittleren Durchmesser von über 
13 kann von einer Stamm- und Starkholznutzung ausgegangen werden (Nelle, 2002; 
Tab. 4). 
 
Tab. 4: Überblick über die mittleren Durchmesserwerte in cm, das Holzsortiment und die zugehörige 
mögliche Nutzung nach Nelle (2002). 
 
 
Um weitere Aussagen zur Bestandsstruktur der genutzten Wälder machen zu 
können, wurde für jedes Holzkohlestück die Anzahl der Jahrringe und der Durch-
messer in mm ermittelt. Weiter wurde die Holzkohle gewogen und zum besseren 
Vergleich der einzelnen Proben/Taxa das mittlere Stückgewicht berechnet (g/n-Wert; 
Gewicht der Holzkohle eines Taxons dividiert durch die Anzahl bestimmter Holz-





3.3 Archäobotanik  
Die in den Grabungskampagnen seitens der Archäologie entnommenen Boden-
proben wurden am Institut für Ur- und Frühgeschichte, Universität Kiel, und am 
Stützpunkt Montanarchäologie des Niedersächsischen Landesamtes für Denkmal-
pflege, Goslar, mittels eines Siebturms (Maschenweiten: 2 mm, 1 mm, 355 µm) 
geschlämmt (Flotations-Verfahren) und anschließend auf botanische Makroreste und 
Holzkohlen untersucht. Im Vorfeld wurde Gewicht und Volumen der Bodenprobe 
gemessen. Die Makroreste wurden nach erfolgter Trocknung der geschlämmten 
Proben unter einem Binokular (Olympus S751) im Auflicht mit 10- bis 40-facher 
Vergrößerung ausgelesen und bestimmt. Die Bestimmung der Makroreste erfolgte 
mit der Vergleichssammlung des Institutes für Ur- und Frühgeschichte und gängigen 







Aus zwei Hochmooren und einem Niedermoor wurden in den Jahren 2009 und 2010 
verschiedene Torfprofile erbohrt und pollenanalytisch untersucht. Die drei Moore 
(Sonnenberger Moor, Brockenbettmoor und Blumentopfmoor) liegen in unterschied-
lichen Bereichen und Höhenlagen des Harzes (Abb. 5). Sowohl das Probenintervall 
als auch die absolute Zählsumme (Baumpollensumme) richtet sich nach der Art des 
Moores und der zu bearbeitenden Fragestellung. In einigen Teufen konnte jedoch die 
angestrebte Baumpollensumme auch nach Durchsicht des komplett zur Verfügung 
stehenden Materials nicht erreicht werden. 
 
Abb. 5: Topografische Karte des Harzes mit den drei Bohrlokalitäten (Sterne) Sonnenberger Moor 
(SO), Brockenbettmoor (BBM), und Blumentopfmoor (BTM), den untersuchten archäologischen 
Stätten (Dreiecke) und den Meilertransekten (Kreise). Nach Landesvermessungsamt und 




4.1.1 Sonnenberger Moor 
Das Sonnenberger Moor (SO) liegt nördlich und östlich des Ortes Sonnenberg 
zwischen 758-862 m ü. NN (Abb. 5). Es nimmt ein Fläche von 115 ha ein und ist 
damit eines der größten Moore des Harzes (Beug et al., 1999). Nach Jensen (1990) 
handelt es sich um ein Komplexmoor, während Beug et al. (1999) das Sonnenberger 
Moor zum Typ der Sattel-Hangmoore rechnen. Das Moor ist komplex aufgebaut und 
lässt sich nach Schneekloth et al. (1983) in vier Teile (A bis D) gliedern.  
Moorteil A liegt im Südwesten, ist sehr zerstückelt und stark anthropogen beeinflusst. 
Große Bereiche wurden in der Neuzeit mit Fichten aufgeforstet oder als Grünland 
genutzt. Nur noch kleinräumig finden sich offene Vermoorungen. Der Moorteil B 
erstreckt sich über den mittleren bis südöstlichen Teil des Sonnenberger Moores. Im 
oberen Bereich dominieren Nieder- und Reisermoorgesellschaften, während der 
überwiegende Teil durch Hochmoorvegetation geprägt ist. Diese größte zusammen-
hängende Hochmoorfläche ist durchsetzt von Trichtern und am mineralischen Unter-
grund fließenden Bächen. Im Nordwesten schließt sich Moorteil C an. Neben einem 
Mosaik aus Nieder- und Reisermoorkomplexen finden sich auch ausgedehnte Hoch-
moorflächen. Der Moorteil D bildet den nördlichen und nordöstlichen Abschluss der 
Vermoorungen am Sonnenberg. Es dominieren Fichtenmoorwälder im Wechsel mit 
Nieder- und Reisermoorvegetation. 
Die Entwicklung des Sonnenberger Moores lässt sich nach Beug et al. (1999) auf 
zehn Moorkerne in der direkten Nähe von Bächen zurückführen. Die Bildung der 
Moorkerne setzte im Präboreal (3), Atlantikum (4) und im Subboreal (3) ein, während 
die Hauptentwicklung des Moores im älteren und jüngeren Subatlantikum erfolgte, in 
dessen Folge auch der Integrationsprozess der Moorinitiale endete (Beug et al., 
1999) Große Abschnitte des heutigen Wachstumskomplexes im NO des Moor-
bereiches B entstanden jedoch erst im ersten vorchristlichen Jahrtausend und im 
frühen Mittelalter (Beug et al., 1999). 
Das Moor ist allgemein reich an unterirdischen Bachläufen, Rüllen und Trichtern und 
ist durch einen komplexen Aufbau an Nieder-, Reiser- und Hochmoorgesellschaften 
geprägt. Die Niedermoorbereiche sind gekennzeichnet durch Molinia caerulea-
Dominanzbestände und Eriophorum angustifolium-Gesellschaften (Baumann, 2009). 
Innerhalb der Oxycocco-Sphagnetea dominiert auf den großen Hochmoorflächen das 
Sphagnetum magellanici mit vier Subassoziationen während in den Randbereichen 




aufgrund von Wiedervernässungsmaßnahmen und Borkenkäfer-Kalamitäten groß-
flächig im Rückgang (Baumann, 2009). 
Die eigene Bohrung erfolgte im Jahre 2010 nordöstlich des Rehbaches (N51 45 49.5 
E10 30 59.8) im Moorteil B. Dieser ist weitgehend unbeeinflusst von menschlicher 
Aktivität und zeichnet sich durch ein Mosaik an Stillstands- und Wachstums-
komplexen mit variierenden Anteilen von Calluna vulgaris, Empetrum spec, 
Eriophorum vaginatum und Trichophorum cespitosum aus (Baumann, 2009). Die 
Bohrlokalität wurde so gewählt, dass sie in einem Bereich des Sphagnetum 
magellanici, Subassoziation S. nemoreum / S. tenellum liegt und somit in einem 
Hochmoor-Stillstandkomplex, wobei im Umkreis kleinflächig Übergänge zur Sub-
assoziation Sphagnum rubellum bzw. zu Hochmoor-Regenerations- und Wachstums-
Komplexen auftreten (Baumann, 2009, Kison, pers. Mitt.). Die Bohrung erreichte eine 
Teufe von 262 cm unter Geländeoberkante (GOK) und erfolgte bis 200 cm mit einer 
80 mm–Sonde. Aufgrund von Eriophorium-Bulten wurden die letzten 60 cm mit einer 
55 mm–Sonde erbohrt. Die Kernsegmente wurden luftdicht verpackt und im Kühl-
raum des Institutes für Ökosystemforschung bis zur Probenentnahme gelagert. Die 
Entnahme der Proben erfolgte am Forschungszentrum Jülich im Institut für Chemie 
und Dynamik der Geosphäre 4, Agrosphäre: Isotopengeochemie und Klimadynamik. 
Die Kerne wurden im Vorfeld nicht geschnitten, da parallel zu der Pollenanalyse von 
Seiten des Forschungszentrum Jülich isotopengeochemische Untersuchungen (u.a. 
δ 18O und δ 13C an der Cellulose der Sphagnen) vorgenommen wurden. Die 
Torfkerne wurden bei -24°C tiefgefroren und anschließend, gekühlt mit flüssigem 
Stickstoff, mit einer 1mm breiten Säge bei Raumtemperatur in 1 cm-Scheiben 
zersägt. Direkt nach dem Sägen wurden die äußeren 2 mm der gefrorenen Scheiben 
entfernt und diese mit entionisierten Wasser gewaschen. Anschließend wurden aus 
den 1 cm dicken Kernscheiben die Proben für die verschiedenen Untersuchungen 
entnommen (Flux, Humifizierung, Loss on ignition, Isotopen- und Pollenanalyse). Die 
Entnahme der Proben für die Pollenanalyse erfolgte alle 2 cm mit einem Edelstahl-
Stechzylinder, wobei 1 cm3 Torf entnommen wurde. Die Zählsumme beträgt beim 
Sonnenberger Moor mindestens 500 Baumpollen, exklusive Corylus. Sowohl Hydro- 
und Helophyten als auch alle Pollenkörner der Ericaceae als Bestandteil der moor-





Das Blumentopfmoor (BTM1) liegt am östlichen Hangfuß des Renneckenberges 
zwischen 655 bis 680 m ü. NN. Es handelt sich um ein stellenweise stark gestörtes 
Moor mit Bereichen natürlicher Regeneration, über dessen Entwicklung im Holozän 
und menschliche Nutzungen keine gesicherten Informationen vorliegen (Baumann, 
2009). Ursprünglich handelte es sich wohl um ein soli-ombrogenes Hochmoor mit 
Torfmächtigkeiten zwischen 0,55 und 1,80 m (Jescke, 2001; Baumann, 2009). 
Besonders in der Späten Neuzeit wurde das Moor durch Torfabbau und Ent-
wässerung in erheblichem Maß anthropogen verändert. Bis zur Gründung des 
Nationalparks Hochharz prägten Fichtenwirtschaft und stete Entwässerung das 
Moor. Erst seit dem Jahre 2009 erfolgen verschiedene Maßnahmen zur Renatu-
rierung und Wiedervernässung. Die Vegetation des Blumentopfmoores ist daher 
weitgehend gekennzeichnet durch Fichtenforste auf frischen bis feuchten Stand-
orten. Auf stärker vernässten Bereichen findet sich das Caricetum nigrae, trockene 
Standorte werden durch die Calamagrostis villosa-Sphagnum recurvum-Gesellschaft 
dominiert. Im östlichen Bereich des Moores, in der Nähe eines ehemaligen 
Torfstiches, findet sich sehr kleinräumig eine Hochmoorvegetation mit dem 
Sphagnetum magellanici, Subassoziation Sphagnum rubellum (Baumann, 2009). 
Aus diesem ungestörteren Bereich wurde ein 157 cm langer Bohrkern für die Pollen-
analyse entnommen (N 51 470843 E 10 390811) und vor Ort längs geschnitten. Die 
Probenentnahme erfolgte im Palynologischen Labor des Instituts für Ökosystem-
forschung. Das Probenintervall beträgt 4 cm, wobei 3 cm3 Torf entnommen und für 
die Pollenanalyse aufbereitet wurden. Die Zählsumme beträgt beim Blumentopfmoor 
mindestens 300 Baumpollen, exklusive Corylus. Sowohl Hydro- und Helophyten als 
auch alle Pollenkörner der Ericaceae wurden nicht mit in die Terrestrische Pollen-
summe integriert. 
4.1.3 Brockenbettmoor 
Das Brockenbettmoor (BBM1) liegt östlich des Brockens zwischen der Heinrichshöhe 
und dem Renneckenberg zwischen 895 und 902 m ü. NN. Es ist mit 3,8 ha sehr klein 
und zudem durch Torfstiche und den Bau der Brockenstraße partiell stark gestört. 
Hochmoorvegetation ist nur noch kleinräumig vorhanden; der Großteil des Moores 
wird von Moorfichtenwald und Reiservegetation geprägt (Ellwanger, 1995). Die Ent-
wässerung des Moores erfolgt ausschließlich oberirdisch. Moorinitiale bildeten sich 




Subboreal, wobei die maximale Torftiefe 2,5 m beträgt (Beug et al., 1999). Basierend 
auf den Untersuchungen von Beug et al. (1999) und eigenen Prospektionen während 
der Bohrkampagne wurde die Bohrung dort vollzogen, wo die mächtigste Torftiefe zu 
erwarten war (N 51 470832 E 10 390724). Die Torfsequenz BBM1 erreicht 247 cm 
unter GOK. Neben der ersten Bohrung wurde zur Überlappung der Kernsegmente 
ein Parallelkern entnommen. Beide Kerne wurden im Gelände geschnitten und in 
Kiel alle 4 cm Proben (3cm3) für die Pollenanalyse entnommen.  
4.2 Holzkohlen aus Meilerplätzen  
Im Hochharz wurden im Rahmen mehrerer Geländekampagnen aus 58 Meilerplätzen 
in sechs Transekten Proben für die Holzkohleanalyse entnommen. Die Transekte be-
finden sich primär im näheren Umkreis des Brockens zwischen 600 und 940 m ü. NN 
(Abb. 6). Meilerplätze und Transekte sind anhand der Geländesituation (Exposition, 
Relief, Höhe in m ü. NN. etc.) ausgewählt worden.  
 
 
Abb. 6: Lage der verschiedenen Haupttransekte für die Holzkohleuntersuchungen an Meilerplätzen 
(Gebiet rot umrandet) und den angrenzenden Pollenprofilen. T = Torfhaus; KB = Königsberg; BR = 
Brocken; BBM, Brockenbettmoor; BTM = Blumentopfmoor; HO = Hohneklippen; DA = Drei-Annen-
Hohne. 
Die Proben für die Holzkohleuntersuchungen wurden an fünf verschiedenen Stellen 
entnommen, um lokale Akkumulationen von Gehölztaxa zu verhindern (Davasse, 
2000; Ludemann und Nelle, 2002). Aus jeder der fünf Teilproben wurden 20-25 Holz-
kohlestücke bestimmt. Um repräsentative Aussagen über die Artenzusammen-
setzung treffen zu können, sind insgesamt für jeden Meilerplatz mindestens 100 




2002; Ludemann und Nelle, 2002, Nölken, 2005). Hierbei wurde darauf geachtet, 
Holzkohlestücke aller verfügbaren Größen zu bestimmen und somit Unterschiede 
aufgrund der Größe des Holzes zu vermeiden (Nölken, 2005). 
4.3 Holzkohlen und Pflanzenreste aus archäologischen Fundstätten 
Das archäobotanisch und anthrakologisch analysierte Material wurde im Rahmen der 
archäologischen Ausgrabungen durch die zuständigen Archäologen vor Ort ent-
nommen. Bei den Proben handelt es sich um von Hand ausgelesene Holzkohlen 
(Holzkohleproben) und um Bodenproben. Insgesamt wurden aus den sieben Fund-
stätten 506 Bodenproben und 157 Holzkohleproben untersucht (Abb. 2; Tab. 5).  
 
Tab. 5: Überblick über die untersuchten archäologischen Fundstätten mit Angaben zur Höhe ü. NN, 




Volumen und Gewicht der Bodenproben schwanken beträchtlich zwischen 25 bis 
4220 ml und 20 bis 4520 g (vgl. Knapp, im Druck). Wegen der Verschmutzung der 
Holzkohleproben mit Sediment und Holzkohlestaub wurden diese ähnlich den 
Bodenproben vor der Bearbeitung ebenfalls gewaschen. 
4.4 Radiometrische Altersdatierungen 
Die AMS-14C-Altersdatierung an Holzkohle- und Torfproben wurden am Leibniz 
Labor für Altersbestimmung und Isotopenforschung (Universität Kiel) vorgenommen. 
Die Kalibrierung der Ergebnisse erfolgte nach Reimer et al. (2009) in Oxcal (Bronk-
Ramsey, 2001). Die Ergebnisse und Altersangaben werden in cal. BP und cal. 
BC/AD mit dem 2 Sigma-Intervall angegeben. Aus den verschiedenen Archiven 
wurden 32 Proben altersdatiert. Hierbei handelt es sich bei den Meilerplätzen und 
den Torfkernen BBM1 und BTM1 hauptsächlich um Holzkohlen oder Torfmaterial 




aufgelöst und anschließend über einen Siebturm (1 mm, 650 µm, 355 µm, 200 µm 
und 50 µm) fraktioniert. Dies erfolgte analog der Aufbereitung für die Isotopenanalyse 
an den Sphagnum-Blättchen. Aufgrund ihrer Größe sammeln sich die Sphagnum-
Blättchen mehrheitlich in der 200 bis 355 µm Fraktion. Nach dem Sieben wurden die 
200 – 355 µm Fraktion getrocknet und zur Altersdatierung an das Leibniz Labor für 
Altersbestimmung und Isotopenforschung geschickt. 
 
Tab. 6: Übersicht über AMS-Radiokarbondatierungen mit Angaben zum Archiv und dem datierten 
Material. Die AMS-Radiokarbondatierungen erfolgten am Leibniz Labor für Altersbestimmung und 






5. Ergebnisse Palynologie 
In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Pollenanalyse an den 
drei untersuchten Torfkernen dargestellt. Die Zonierung und Abgrenzung der Pollen-
zonen erfolgt nach Firbas (1949, 1952), Beug et al. (1999) und Begemann (2003). 
Aufgrund der Lage über Normalnull orientieren sich die Pollenzonen hierbei haupt-
sächlich an den Untersuchungen von Beug et al. (1999) aus dem Hochharz. Die 
biostratigraphische Benennung der Pollenzonen folgt Firbas (1949). 
5.1 Sonnenberger Moor 
5.1.1 Lithologie und Großreste 
Der 263 cm lange Kern aus dem Sonnenberger Moor setzt sich aus unterschiedlich 
stark zersetzten Sphagnum-Torfen zusammen. Im unteren Kernabschnitt bis 200 cm 
unter GOK handelt es sich um zersetzte Eriophorum-Torfe mit hohen Beimengungen 
an Sphagnum-Resten. Ab 200 cm folgen schwach zersetze Sphagnum-Torfe (meist 
Sektion Acutifolia und Cuspidata) mit wechselnden Anteilen an Eriophorum.  
In den bei der Pollenaufbereitung anfallenden Siebrückständen konnten keine 
Samen und Früchte identifiziert werden. Die Siebrückstände setzen sich primär aus 
Eriophorum-Fasern und diversen Braun- und Torfmoosrückständen zusammen, die 
zum jetzigen Zeitpunkt nicht weiter bestimmt 
wurden. 
5.1.2 Datierungen und Alters-Tiefenmodell 
Insgesamt wurden 13 AMS-Radiokarbon-Datie-
rungen an dem Profil Sonnenberger Moor vor-
genommen. Alle Proben wurden nass auf 
einem Siebturm der Größe nach fraktioniert 
und zur Datierung wurde vornehmlich die 200 –
 355 µm – Siebfraktion genommen. Diese setzt 
sich nahezu komplett aus Sphagnum-Blättchen 
zusammen. KIA 44141 weist eine Altersinver-
sion auf und wurde bei der Erstellung des Zeit-
Tiefen-Modells als Ausreißer gewertet und 
nicht mit in die in die Berechnung integriert. 




Das 262 cm lange Torfprofil deckt einen Zeitraum von 2500 Jahren ab (Tab. 6; 
Abb. 7). Es lassen sich drei verschiedene Moorwachstumsphasen erkennen. Zwi-
schen 263 und 152 cm erfolgte ein rapides Torfwachstum, das sich von 152 bis 50 
cm verlangsamte und schließlich ab 50 cm in ein langsames Torfwachstum überging 
(Abb. 7).  
5.1.3 Palynostratigrafie  
Im 263 cm langen Profil Sonnenberger Moor konnten vier Pollenzonen (PZ) 
unterschieden werden (Abb. 8). 
 
Älteres Subatlantikum a (PZ IXa; 262 – 84 cm; Fagus–Alnus–Betula–Picea) 
Das Ältere Subatlantikum umfasst den Großteil des Profils (262 bis 8 cm unter GOK) 
und ist geprägt durch die Dominanz von Fagus sylvatica. Die prozentualen Anteile 
des Rot-Buchen-Pollen an der Baumpollensumme (BP) schwanken deutlich 
zwischen 22 und 56 %. Auch die Picea-Werte pendeln (zwischen 5 und 28 % bei 132 
und 144 cm) und liegen im Schnitt bei 15 %. Im oberen Abschnitt, bei 140 cm unter 
GOK, erfolgt die Ausbreitung von Carpinus, dessen Anteil zum Ende der PZ auf 
zwischen 5 und 6 % steigt. Das Ältere Subatlantikum ist zudem durch kontinuierlich 
hohe Prozentwerte von Alnus geprägt. Sowohl zwischen 218 und 200 cm als auch 
zwischen 148 und 141 cm zeichnen sich zwei Phasen mit erhöhten Alnus-Anteilen im 
Diagramm ab. Diesen geht ein Anstieg der Betula-Kurve bei 238 und 170 cm unter 
GOK vorweg. Die Prozentwerte von Pinus schwanken um die 10 % und erst ab 
118 cm kommt es zu einem graduellen Anstieg bis zum Ende der PZ. Durchgehend 
findet sich auch Quercus mit Werten zwischen 6 und 16 % im Pollenspektrum. Die 
Kurve sinkt parallel zum Anstieg von Pinus ab. Mit geringen Prozentwerten treten 
ferner Acer, Tilia, Ulmus und Fraxinus auf, während die Kurve von Corylus mit 
leichten Schwankungen bei 6-7 % liegt. Zwischen 260 bis 234 cm und 218 bis 
170 cm unter GOK steigt die Kurve von Corylus deutlich an. Parallel zum Corylus-
Anstieg kommt es zu einem Anstieg des Plantago lanceolata-Typs, von Artemisia 
und der Poaceae. Gleichzeitig treten vermehrt Holzkohlepartikel im Pollendiagramm 
auf. In der restlichen PZ finden sich vereinzelt Pollenkörner des Cerealia-Typs. 
Zwischen 212 und 200 cm erreicht die Kurve von Calluna vulgaris Maximalwerte 
(18 %) zeitgleich mit einem deutlichen Anstieg der Holzkohlepartikel und der 
Heliophyten. Funde von Melampyrum, des Rumex acetosa-Typs, Filipendula ulmaria, 




der PZ kommt es wiederholt zu einem Anstieg der Calluna-Werte, begleitet von 
einem weniger ausgeprägten Anstieg des Vaccinium-Typs. 
 
Älteres Subantlantikum b (PZ IXb; 84 – 46 cm; Fagus–Picea–Carpinus) 
Das Ältere Subantlantikum b ist im Profil durch die Dominanz von Fagus sylvatica 
geprägt. Die Kurven von Carpinus und Quercus verlaufen ähnlich wie gegen Ende 
der PZ IXb. Im Laufe der PZ steigen die Werte von Carpinus jedoch an, bevor sie 
gegen Ende der PZ allmählich auf 3 % absinken. Die Kurve von Betula sinkt zu 
Beginn langsam ab und steigt beim Übergang zur PZ Xa wieder auf 10 %. Von 
leichten Schwankungen abgesehen (80 cm; 17 %) verläuft die Kurve von Pinus um 
die 10 %. Zwischen 56 und 50 cm unter GOK sinken die Prozentwerte von Pinus auf 
4-6 % ab. Parallel steigen die Werte von Fagus auf 51 % an. Die Kurve von Picea 
beginnt am Übergang vom Älteren Subatlantikum a zum Älteren Subatlantikum b mit 
annähernd 7 % und steigt, mit leichten Schwankungen, auf 25 % zum Ende der Zone 
an. Auffallend sind ferner drei Fagus-Minima im Verlauf der Pollenzone (60, 72 und 
80 cm unter GOK), bevor die Kurve von Fagus gegen Ende der Zone von 49 auf 
29 % fällt. Zeitgleich steigen die Prozentwerte von Corylus und Calluna vulgaris an. 
Innerhalb der Krautflora dominieren die Poaceae mit zwischen 2 und 6 %. Kontinu-
ierlich finden sich weiter der Plantago lanceolata-Typ, Artemisia und der Rumex 
acetosa-Typ. Im Verlauf der PZ finden sich vermehrt Cerealia-Pollen. Vereinzelt er-
scheinen Brassicaceae, Melampyrum, Chenopodiaceae, Filipendula ulmaria, Urtica 
und Oxalis acetosella. Zu Beginn und zum Ende der PZ steigen die Werte von 
Calluna vulgaris und des Vaccinium-Typs deutlich an, wobei die Kurve von 
Vaccinium ein Maximum von 30 % erreicht. Sowohl zwischen 76 und 70 cm als auch 
zwischen 66 und 60 cm steigt die Anzahl der Holzkohlepartikel deutlich an.  
 
Jüngeres Subatlantikum a (PZ Xa; 46 – 34 cm; Betula–Corylus–Poaceae) 
Das Jüngere Subatlantikum a ist geprägt durch den massiven Rückgang der Anteile 
von Fagus und Picea an der Pollensumme. Begleitet wird der Rückgang der beiden 
Gattungen durch einen Anstieg von Betula auf 23 % und Corylus auf 18-19 % zum 
Ende der PZ. Parallel erreichen die Poaceae Werte von 17 %. Die Cerealia-Kurve 
steigt auf 2,5 % und der Plantago lanceolata-Typ findet sich mit 1,9 % häufig im 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Weiterhin finden sich Artemisia, Chenopodiaceae, Brassicaceae, Rumex acetosa-
Typ, Urticaceae und Rubiaceae.Gipfelwerte lassen sich auch bei Calluna vulgaris 
und den Cyperaceae (bei um die 46 %) beobachten. Wobei besonders Calluna 
vulgaris während der gesamten Pollenzone mit hohen Prozentwerten vorhanden ist. 
Konstant finden sich extrem hohe Anteile an Holzkohlepartikel mit bis zu 66000 
Partikel pro cm3 (44 cm unter GOK). 
 
Jüngeres Subatlantikum b (PZ Xb; 34 – 2 cm; Picea-Pinus-Poaceae) 
Die Pollenzone wird durch die Dominanz von Picea im Pollenspektrum geprägt. Die 
Kurve von Picea steigt, mit zwei Ausnahmen bei 28 und 10 cm kontinuierlich von 6 
auf 78 % an. Die Anteile von Betula, Alnus und Salix sinken bis zum Ende des Profils 
auf unter 2 %, während die Carpinus-Kurve nahezu ausläuft und der Anteil von 
Carpinus an der TPS bei unter 1 % liegt. Auch die Corylus-Anteile sinken in Richtung 
der Geländeoberkante auf unter 2 %. Fagus bleibt bei rund 10 %, lediglich zwischen 
26 und 20 cm unter GOK steigt die Kurve auf maximal 16 % an. Begleitet wird der 
Anstieg der Fagus-Kurve von einer Erhöhung der Quercus-Werte auf 16 %. 
Weiterhin dominieren die Poaceae mit zwischen 4 und 13 % innerhalb des Nicht-
baumpollen. Zur Geländeoberkante nimmt die Häufigkeit der Poaceae ab und die 
Kurve sinkt auf 1 %. Die Werte von Cerealia bleiben bei etwa 1,5 %, während die 
Kurve des Plantago lanceolata-Typs drei deutliche Maxima bei 32, 22 und 14 cm 
aufweist. In der Krautflora finden sich weiter Brassicaceae, Chenopodiaceae, 
Melampyrum und Oxalis acetosella. Die Anteile von Calluna vulgaris schwanken 
zwischen 0,3 und 24 %. Zu Beginn der PZ erreichen ferner die Cyperaceae ihr 
zweites Maximum mit 37 % bevor sie bei 10 cm unter GOK auf unter 3 % absinken. 
Parallel zum Anstieg von Calluna vulgaris bei 18 cm steigen die Prozentwerte der 
Cyperaceae erneut deutlich an, bevor die Kurve anschließend absinkt und zur 
Geländeoberkante auf unter 1 % fällt. Holzkohlepartikel finden sich im gesamten 
Jüngeren Subatlantikum mit hohen Anteilen im Pollendiagramm (28, 22, 20, 16, 14, 






5.2.1 Lithologie und Großreste 
Tab. 7: Lithologie des Kernes BBM1. 
In den bei der Pollenaufbereitung 
anfallenden Siebrückständen kon-
nten keine Samen und Früchte 
identifiziert werden. Die Rück-
stände setzen sich aus wechseln-
den Anteilen von Eriophorum-Fa-
sern und diversen Torfmoosresten 
zusammen. Das Profil besteht aus 
unterschiedlich stark zersetztem 
SphagnumTorf mit wechselnden 
Anteilen an Eriophorum (Tab. 7, 
vgl. Robin et al., 2012). 
5.2.2 Datierungen und Alters-Tiefenmodell 
Insgesamt wurden vier AMS-Radiokarbon-Datierungen an dem Profil Brockenbett-
moor vorgenommen. Da keine botanischen Makroreste im Kern identifiziert werden 
konnten, handelt es sich bei dem datierten Material überwiegend um Torfproben. Nur 
bei 245 cm unter GOK konnte ein Holzkohlestück datiert werden. Die Basis des 
Profils datiert auf 5984 – 5753 cal. BP (245 cm; 4035 – 3804 cal. BC).  
5.2.3 Palynostratigrafie  
Im 245 cm langen Profil Brockenbettmoor konnten vier Pollenzonen unterschieden 
werden (Abb. 9). 
 
Älteres/Jüngeres Subboreal (PZ VIII a/b; 245 – 168 cm; Fagus–Picea–Alnus–Betula) 
Zu Beginn des Profils (245 cm) überschreitet die Fagus-Kurve die 2 % und steigt 
dann kontinuierlich an, bevor sie bei 196 cm unter GOK steil auf 41 % ansteigt 
(192 cm) und ihr Maximum erreicht. Picea ist mit Werten zwischen 10 und 35 % im 
Pollenspektrum vertreten. Die Kurve von Betula erreicht bei 220 mit 28 % ihr Maxi-
mum und fluktuiert im Laufe der PZ zwischen 4 und 21 %. Auch Pinus ist mit Anteilen 
um die 15 % vorhanden und zeigt zwischen 204 und 192 einen deutlichen Rückgang 




und Quercus im Pollenspektrum, während Acer, Salix und Abies nur vereinzelt mit 
wenigen Pollenkörnern auftreten. Die Kurve des BP beginnt bei 56 % und steigt 
stetig an, bevor sie bei 220 cm auf 73 % absinkt und zum Ende der Zone wieder auf 
88 % ansteigt. Unter den NBP dominieren die Poaceae und Calluna vulgaris, deren 
Kurven leicht schwanken und zwischen 2 und 10 % bzw. zwischen 1 und 8 % liegen. 
In den Teufen 220, 236 und 196 cm zeichnet sich ein leichter Anstieg der Anteile von 
Calluna vulgaris, den Poaceae und den Cyperaceae ab. Der Vaccinium-Typ ist kaum 
vorhanden und nur vereinzelt finden sich Artemisia, Centaurea cyanus, Lysimachia 
vulgaris, Apiaceae und der Plantago lanceolata-Typ im Pollenprofil. Zwischen 245 
und 236 erreicht die Menge der Holzkohlepartikel mit bis etwa 84.000 Partikel pro 
cm3 die höchsten Werte im gesamten Profil. 
 
Älteres Subatlantikum a (PZ IX a; 168 – 116 cm; Fagus–Alnus–Picea–Carpinus)  
Die Kurven von Quercus und Carpinus beginnen deutlich zu steigen und erreichen 
im Laufe der Zone Werte von 10 % bzw. um die 5 %. Fagus ist das dominante Taxon 
mit Anteilen zwischen 26 und 39 %, während Picea mit schwankenden Werten 
zwischen 10 und 30 % weiterhin kodominant ist. Auch die Kurve von Alnus fluktuiert 
zwischen 7 und 11 % und erreicht zwischen 144 und 136 cm mit etwa 18 % ihr 
Maximum. Gegen Ende der PZ sinkt der Anteil von Betula auf etwa 5 % und auch die 
Kurve von Corylus sackt weiter ab (Abb. 9). Die BP-Werte liegen zwischen 87 und 
97 % und der Anteil der Pioniergehölze an der TPS sinkt auf 17 %. Zu Beginn der PZ 
steigt die Kurve von Calluna vulgaris sichtbar und erreicht bei 144 cm unter GOK 
ihren zweithöchsten Wert. Es treten weiter auf: Plantago lanceolata-Typ, 
Cyperaceae, Artemisia und der Rumex acetosa-Typ. Vereinzelt finden sich Pollen-
körner von Rubiaceae, Urticaceae und Cichorioideae. Es lassen sich nur vereinzelt 
Holzkohlepartikel nachweisen.  
 
Älteres Subatlantikum b (PZ IX b; 116 – 68 cm; Fagus–Carpinus–Picea) 
Die Kurve von Fagus fällt von 39 auf 18 %, steigt dann erneut leicht an bevor sie zum 
Ende der PZ auf 20 % sinkt. Das Abfallen der Fagus-Kurve wird von einem Anstieg 
der Pioniergehölze von 7 auf 33 % begleitet. Carpinus erreicht Maximalwerte um die 
8 % und der Anteil von Alnus an der TPS sinkt auf 8-9 %. Die Werte von Picea 
schwanken zwischen 10 und 40 % und fallen zum Ende der PZ auf etwa 5 %. 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Die Baumpollensumme sinkt von 93 auf 80-83 %, steigt kurzzeitig wieder auf 90 % 
und fällt beim Übergang zur PZ X auf 73 %. Kontinuierlich finden sich Artemisia, 
Asteraceae, Brassicaceae und der Plantago lanceolata-Typ im Pollenspektrum. Im 
Laufe der PZ setzt die Cerealia-Kurve ein und es finden sich die ersten Pollenkörner 
von Hordeum, Triticum und Secale. Gegen Ende des Älteren Subatlantikums steigen 
die Kurven von Calluna vulgaris, Cyperaceae, Poaceae und des Vaccinium-Typs an. 
Ausgeprägte Holzkohlepartikelansammlungen sind auf die 84 und 68 cm unter GOK 
beschränkt. 
 
Jüngeres Subatlantikum (PZ X; 68 – 0; Picea–Betula–Poaceae) 
Die PZ ist durch das anhaltende Absinken der Fagus-Kurve (auf 5 %) und dem 
rasanten Anstieg der Picea-Kurve von 10 auf 50 % geprägt. Parallel zum Abfallen 
der Fagus-Kurve steigt die Kurve von Betula leicht auf 21 %, bevor sie anschließend 
auf etwa 10 % absinkt. Dieses Absinken wird von einem Anstieg der Pinus-Kurve von 
4 auf 12 % begleitet. Auch die Anteile von Carpinus und Corylus fallen im Laufe des 
Jüngeren Subatlantikums auf unter 5 %. Vereinzelt finden sich weiter Tilia, Salix, 
Fraxinus und Ulmus im Pollenspektrum. Der Anteil des BP liegt zuerst bei 72 % und 
steigt im Laufe der PZ allmählich auf 90 % an. Innerhalb des Nichtbaumpollens 
dominieren die Poaceae, die sich durchgehend mit hohen Prozentwerten in der PZ 
finden. Zu Beginn der Zone fallen die Kurven der Ericaceae leicht, bevor sie bei 
56 cm ihre höchsten Werte (bis 25 %) erreichen und zum Ende des Profils erneut 
deutlich auf unter 10 % absinken. Die Getreide-Anteile erreichen Höchstwerte von 
rund 1,5 % und sowohl Plantago lanceolata als auch der Rumex acetosa-Typ sind 
stetig vorhanden. Holzkohlepartikel finden sich ab 40 cm unter GOK mit hohen 
















































































5.3.1 Lithologie und Großreste 
Der 153 cm lange Kern BTM1 besteht aus unterschiedlich stark zersetztem Nieder- 
und Hochmoortorf (vgl. Knapp et al., 2012; Robin et al., 2012) Die Zersetzung ist in 
der Regel mittel bis stark und zwischen 94 und 99 cm findet sich, aufgrund von 
Holzresten, eine Lücke im Profil. In den bei der Pollenaufbereitung anfallenden Sieb-
rückständen konnten keine Samen und Früchte identifiziert werden. 
5.3.2 Datierungen und Alters-Tiefenmodell 
Insgesamt wurden vier AMS-Radiokarbon-Datierungen an dem Kern vorgenommen 
(Tab. 6). Da keine botanischen Makroreste im Kern identifiziert wurden, handelt es 
sich bei dem datierten Material überwiegend um Torfproben. Nur bei 29 cm unter 
GOK konnte ein Picea-Holzkohlestück datiert werden. Die Basis des Profils datiert 
auf etwa 11592 – 11218 cal. BP (148 cm; 9643 – 9269 cal. BC).  
5.3.3 Palynostratigrafie  
Im Profil BTM1 konnten neun Pollenzonen (PZ; Abb. 10) unterschieden werden 
(Knapp et al., 2012). 
 
Präboreal a (PZ IVa; 150 – 142 cm; Pinus–Betula) 
Das Präboreal a zeichnet sich durch extrem hohe Prozentwerte an Pioniergehölzen 
aus. Hierbei sind Pinus und Betula die dominanten Taxa, welche 50 und 40 % an der 
TPS erreichen. Weiter finden sich mit niedrigen Anteilen Salix, Poaceae, Artemisia, 
Calluna vulgaris und der Vaccinium-Typ. 
 
Präboreal b (PZ IVb; 142 – 130 cm; Pinus–Betula) 
Im Präboreal b erreicht der BP maximale Werte, während die Nichtbaumpollen-Werte 
gering sind. Die Diversität des Baumpollens ist hoch und wird weiter dominiert von 
Pinus und Betula. Gegen Ende der LPZ steigt der Anteil von Pinus auf 80 %, 
begleitet von einem deutlichen Rückgang der Betula-Kurve von 40 auf 20 %. Bei 
135 cm finden sich die ersten Corylus-Pollen, während das Ende der PZ durch die 
beginnende Corylus-Expansion charakterisiert wird. Poaceae, Artemisia, Calluna 
vulgaris und der Vaccinium-Typ sind weiter präsent. Innerhalb des NBP finden sich 














































































Apiaceae, Chenopodiaceae und Filipendula ulmaria mit einzelnen Pollenkörnern 
auftauchen. 
 
Älteres Boreal (PZ Va; 130–114 cm; Corylus–Pinus–Betula) 
Der Anteil des Corylus-Pollen an der TPS steigt rapide an, begleitet von einem 
deutlichen Rückgang von Pinus und einem kurzen Absinken der Betula-Kurve. Ab 
126 cm finden sich regelmäßig die ersten Ulmus-Pollen und kurz darauf setzt die 
Ulmus-Kurve mit Werten um die 2 % ein. Der Anteil des Cyperaceaen-Pollens ist 
konstant, während die Prozentwerte von Artemisia zum Ende der Zone leicht an-
steigen. Der Anstieg der Artemisia-Kurve wird von einem weiteren Anstieg der 
Poaceae-Kurve begleitet.  
 
Jüngeres Boreal (PZ Vb; 114–106 cm; Corylus–Tilia–Alnus) 
Die PZ Vb ist geprägt durch das Einsetzen der Kurven von Tilia und Alnus. Die 
Prozentwerte von Pinus und Betula gehen deutlich zurück, wobei die Kurve von 
Pinus zwischen 19 und 28 % schwankt. Corylus erreicht mit 44 % ein Maximum 
bevor die Kurve wieder auf unter 20 % sinkt. Die Häufigkeit des NBP steigt parallel 
dazu deutlich an und auch die Prozentwerte von Cyperaceae, Ericaceae und 
Poaceae sind hoch (Abb. 10). 
 
Atlantikum (PZ VI/VII; 106 – 60 cm; Alnus–Ulmus–Tilia–Quercus) 
Zu Beginn des Atlantikums zeichnet sich ein deutlicher Holzkohlepartikel-Gipfel ab. 
Die PZ umfasst die erste Ulmus-Expansion und den Ulmen-Fall und ist geprägt durch 
hohe Werte des Eichenmischwaldes (EMW; bis 20 %). Begleitet von einem leichten 
Rückgang der Kurven von Salix und Fraxinus, erreicht Alnus Spitzenwerte gegen 
Ende der Zone (24 %), während der Anteil der Poaceae an der TPS bei 74 cm stark 
zurückgeht. Dieser Rückgang erfolgt parallel zu einem Anstieg der Kurven von 
Lysimachia vulgaris und der Cyperaceae. Die Prozentwerte von Betula und Pinus 
sind mit zwischen 10 und 28 % immer noch hoch. Bei 78 cm unter GOK findet sich 
ein weiterer Corylus-Gipfel, bevor dessen Anteil an der TPS kontinuierlich zum Ende 
der PZ absinkt und der BP auf 80 % ansteigt. Dem Anstieg des BP folgt ein leichter 
Rückgang in der Häufigkeit von Artemisia, der Ericaceae und den Heliophyten. 
Vereinzelt finden sich Pollen von Acer, Hedera helix und Viscum album. Im NBP 
finden sich weiter sporadisch Rumex acetosa-Typ, Plantago lanceolata-Typ, 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Älteres Subboreal (PZ VIIIa; 60–48 cm; Betula–Alnus–Tilia) 
Der Anteil von Betula steigt zu Beginn der PZ auf 75 %. Dieser steile Anstieg der 
Betula-Kurve wird begleitet von einem deutlichen Rückgang aller anderen BP-Werte. 
Innerhalb des BP sinken hierbei besonders die Werte von Pinus auf 2 %. Seit dem 
Maximum der Betula-Kurve sinkt der Anteil von Betula kontinuierlich ab, während die 
Prozentwerte der EMW-Elemente wieder auf über 10 % steigen. Vereinzelt finden 
sich weiter Pollen von Hedera helix und Viscum album. Die Corylus-Kurve fluktuiert 
leicht zwischen 6 und 12 %, während die NBP-Werte gering sind und durch kon-
stante Anteile von Artemisia, Rumex acetosa-Typ charakterisiert sind. Gegen Ende 
der PZ steigen die Prozentwerte der Poaceae und Cyperaceae leicht an.  
 
Jüngeres Subboreal (PZ VIIIb; 48–36 cm; Alnus–Tilia–Picea) 
Im Jüngeren Subboreal ist Alnus (26 %) das dominante Taxon im Profil BTM1. Die 
Prozentwerte der EMW-Elemente bleiben mit bis zu 20 % hoch und sporadisch 
finden sich weiter Pollen von Acer, Hedera helix und Viscum album. In der Pollen-
zone steigt die Kurve von Pinus auf 17 % und der Anteil von Betula an der TPS steigt 
leicht von 13 auf 19 %. Regelmäßig finden sich Pollen von Lysimachia vulgaris, 
Ranunculaceae, des Rumex acetosa-Typs und des Plantago lanceolata-Typs. 
 
Älteres Subatlantikum (PZ IX; 36–18 cm; Picea–Fagus–Carpinus) 
Der Beginn der PZ IX ist geprägt durch den Anstieg der Picea-Werte auf 20 % zum 
Ende der PZ. Parallel sinken die Anteile von Pinus, Alnus, Ulmus, Betula und 
Fraxinus allmählich. Der Rückgang der EMW-Elemente wird begleitet durch einen 
Anstieg der Prozentwerte von Carpinus, Fagus und Picea. Neben verschiedenen 
NBP steigen auch die Anteile der Poaceae, des Vaccinium-Typs und von Calluna 
vulgaris an. Vereinzelt finden sich Pollenkörner von Secale und Hordeum, während 
die Kurven der Ericaceae und Cyperaceae durch Spitzenwerte gekennzeichnet sind. 
Holzkohlepartikel sind durchgehend mit hoher Stückzahl vorhanden. 
 
Jüngeres Subatlantikum (PZ X; 18–0 cm; Picea–Fagus–Pinus) 
Die PZ X ist geprägt durch extrem hohe Anteile an Holzkohlepartikel und die 
Dominanz von Picea im Pollenspektrum (über 60 %). Mit Beginn der PZ sinken, mit 
Ausnahme von Pinus, die Anteile der restlichen Bäume an der BP-Summe deutlich 














































































Prozentwerte der restlichen NBP-Taxa sinken und vereinzelt Pollen von Triticum im 
Pollenspektrum auftauchen. 
6 Ergebnisse Meiler-Anthrakologie  
6.1 Charakterisierung der erfassten Meilerplätze 
6.1.1 Größe und Erhaltung der Meilerplätze 
Von den 58 anthrakologisch untersuchten Meilerplätzen konnten vier aufgrund ihrer 
schlechten Erhaltung und Ausprägung nicht näher klassifiziert werden. Meistens 
handelt es sich um große Meilerplätze mit einer Fläche von über 100 m2 wobei die 
Spannbreite von 20 bis 260 m2 reicht (Abb. 11.). 
Störungen wurden meist durch Wasserläufe und forstwirtschaftliche Aktivitäten 
hervorgerufen. Die Meilerplätze waren mehrheitlich in einem mäßigen Erhaltungs-
zustand, bei dem durch Erosionsprozesse die Meilerschürze und der hangseitige Teil 
des Platzes stärker eingeebnet wurden (Abb. 12).  
 
 
























































































Abb. 12: Erhaltung der untersuchten Meiler-
plätze (n = 54). 
 
Abb. 13: Höhenprofil der untersuch-
ten Meilerplätze im Hochharz (n = 
56). 
6.1.2 Höhenlage der Meilerplätze 
Die Meilerplätze der Haupttransekte liegen zwischen 600 und 932 m ü. NN. Oberhalb 
von 900 m ü. NN konnte nur ein einziger Meilerplatz im Untersuchungsgebiet ge-
funden werden. Mehrheitlich liegen die Meilerplätze zwischen 700 und 900 m ü. NN 
(Abb. 13). 
6.1.3 Exposition der Meilerplätze 
Im Gelände fanden sich Meilerplätze in allen Hanglagen, deren Boden und Relief die 
Anlage einer Meilerplatte zuließ. Mehrheitlich liegen die Meilerplätze in Bereichen 
mäßiger Hangneigung in der Nähe von Gewässern oder Abflachungen des Hanges. 
Die Exposition der Hänge und der Meiler ist vornehmlich nach Süd bis Südwest und 
nach Ost orientiert. Nord, West und nord-östliche Exposition fanden sich jeweils bei 
vier untersuchten Plätzen der Holzkohleherstellung (Abb. 14). 
6.1.4 Kohleschicht 
Die Mächtigkeit der Holzkohleschicht reicht von 0 bis 45 cm unter GOK. Am 
häufigsten fanden sich Holzkohleschichten zwischen 15 und 20 cm Durchmesser, 
wobei 15 Meilerplätze eine 20 cm mächtige Holzkohleschicht aufwiesen. Am zweit-
häufigsten fanden sich Durchmesser von 30 cm, gefolgt von 25 cm. Von 54 unter-
suchten Plätzen der Holzkohleherstellung hatten 43 eine Holzkohleschicht von 
zwischen 15 und 30 cm (Abb. 15). Eine Stratifizierung der Kohleschicht konnte bei 
vier Meilerplätzen nachgewiesen werden (T 2, HO 3, BR 1; K 5, siehe Kap. 6.3). Bei 
T 2, BR 1 und HO 3 waren zwei schwarze Holzkohleschichten durch einen deut-














































































bei dem vier verschiedene Holzkohlehorizonte unterschieden werden konnten. Diese 
sind, ähnlich T 2, BR 1 und HO 3 durch mineralische Horizonte getrennt.  
 
Abb. 14: Exposition der untersuchten Meiler-
plätze (n = 54). 
Abb. 15: Mächtigkeit der untersuchten Kohle-
schicht (n = 54). 
6.2 Übersicht der Ergebnisse  
Aus den verschiedenen Transekten im Harz (Abb. 6) wurden 58 Meilerplätze dendro-
anthrakologisch untersucht. 
6.2.1 Holzkohleanalyse 
Insgesamt konnten aus den 58 Meilerplätzen 6528 Holzkohlestücke mit einem 
Gesamtgewicht von 805 g dendro-anthrakologisch untersucht werden. Ergänzend 
wurden weitere 342 Holzkohlen aus verschiedenen Meilern bestimmt. Hier wurde 
jedoch nicht die Größenklasse bestimmt oder die Meilerplätze wurden aufgrund ihrer 
Ausprägung und Lage nicht in die Hauptuntersuchung integriert (z.B.: BBM 3, SK). 
Es wurden 12 holzanatomische Gattungen und zwei Typen unterschieden (Tab. 8). 
Das Fundspektrum wird durch den Picea-Larix-Typ (86 %) dominiert. Die zweit-
häufigste Baumart ist Fagus sylvatica mit 8 %, gefolgt von Acer und Alnus mit jeweils 
1 %. Betula, Fraxinus. Sorbus, Populus, Salix, der Salix-Populus-Typ, Corylus, 
Quercus, Carpinus und Tilia kommen zusammen auf 2 %. Der mittlere Durchmesser 
liegt bei 7 cm und entspricht somit dem mD-Wert des Picea-Larix-Typs (Tab. 8). 
Zwischen den einzelnen Taxa variiert der mittlere Durchmesser beträchtlich. So liegt 
er für Tilia und Quercus bei 15 cm, für Acer und Fagus bei 9 und 8 cm und für 
Fraxinus und Corylus bei 2 cm. Das mittlere Stückgewicht ist 0,12 g und schwankt 















































































Tab. 8: Übersicht über die im Hochharz anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt ist die 
Stückzahl der Taxa in den Größenklassen (1-5) nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozen-
tuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. Daneben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der 
mittlere Durchmesser in cm (mD). [ne] = ergänzende Holzkohleuntersuchungen.  
 
6.3 Ergebnisse der einzelnen Transekte  
6.3.1 Brockenbettmoor 
Das Transekt Brockenbettmoor (BBM) liegt zwischen dem Brockenbettmoor und dem 
Renneckenberg auf einer Höhe zwischen 870 und 910 m ü. NN. Es wurden im 
Gelände drei Meilerplätze gefunden, deren Fläche im Mittel 131 m2 umfasst. Die 
Mächtigkeit der Holzkohleschicht liegt bei 18 bis 20 cm. Von diesen drei Meiler-
plätzen wurden 243 Holzkohlen mit einem Gesamtgewicht von 20,5 g untersucht 
(Abb. 16). Das mittlere Stückgewicht 
liegt bei 0,09 g und der mittlere Durch-
messer bei 6 cm. Im Material konnten 
drei Holztaxa nachgewiesen werden. 
Hiervon stellt der Picea-Larix-Typ mit 
etwa 94 % den Hauptanteil, gefolgt vom 
Salix-Populus-Typ mit rund 4 % und 
Betula mit annähernd 2 %. 
Abb. 16: Ergebnisse der anthrakologischen Unter-
suchungen an Meilerplätzen im Transekt Brocken-
bettmoor. Verteilung der Anteile der identifizierten 
Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In 
Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in 
Klammern die Datenbasis. 
Die mittleren Durchmesser von Betula 
und des Salix-Populus-Typs liegen mit 4 
und 1 cm deutlich unter denen des 















































































Tab. 9: Übersicht über die im Transekt Brockenbettmoor anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dar-
gestellt ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) 
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 
Daneben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).  
 
6.3.2 Königsberg 
Zwischen der Nationalparkstation am Beginn der Brockenstraße bis zur Spitze des 
Königsberges wurden aus zehn Meilerplätzen Proben entnommen (Transekt Königs-
berg [KB]; Abb. 6). Aus diesen Meilerplätzen wurden 1454 Holzkohlen dendro-
anthrakologisch untersucht (Tab. 10). Das Transekt beginnt bei 677 m und endet bei 
932 m ü. NN. Die Meilerplätze sind im Mittel 84 m2 groß und die Holzkohleschicht 
19 cm mächtig. Bei den gefundenen Baumarten dominiert der Picea-Larix-Typ mit 
94 %. In drei von zehn Meilerplätzen konnte zudem Fagus sylvatica mit insgesamt 
4 % nachgewiesen werden. Alle anderen Baumarten sind quantitativ unbedeutend 
und erreichen zusammen 2 % (Abb. 17). Der mD-Wert liegt bei 8 cm und das mittlere 




Abb. 17: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Königs-
berg. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In 















































































Tab. 10: Übersicht über die im Transekt Königsberg anthrakologisch gefundenen Holztaxa ohne die 
Schichten von KB 5. Dargestellt ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die 
Größenklassen (GK 1-5) nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit 
und das Gesamtgewicht. Daneben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in 
cm (mD).  
 
 
Meiler KB 5 befindet sich auf 677 m ü. NN und zeichnet sich durch eine komplexe 
Stratifizierung aus. Insgesamt konnten vier unterschiedliche Holzkohleschichten ab-
gegrenzt werden (Abb. 18). Die Holzartenzusammensetzung der Schicht B ist äqui-
valent zur separaten Untersuchung des Meilerplatzes KB 5 (Abb. 19). In beiden 
dominiert der Picea-Larix-Typ mit Werten von 99 und 98 %. In Schicht D fand sich 
erstmalig ein Rot-Buchenholzkohlestück, wobei auch in Schicht D der Picea-Larix-
Typ mit 99 % auftritt. In Schicht F und H steigt der Anteil an Fagus-Holzkohlen 
deutlich an und erreicht Werte von 19 und 31 %. Der mD-Wert sinkt von 10 cm in der 
Schicht H auf 4 cm im fichtendominierten Meiler. 
 
 
Abb. 18: Foto des Profils KB 5 von der Meiler-
platte mit den unterschiedlichen Holzkohle-
Schichten B, D, F und H. 
 
Abb. 19: Ergebnis der holzkohleanalytischen Un-
tersuchung der verschiedenen Schichten des 





















































































Die vier Meilerplätze des Brockengebietes (Transekt BR) setzten an das Transekt 
Königsberg an und liegen zwischen 840 und 900 m ü. NN. Sie stellen die Verbindung 
zum Brockenbettmoor her und zeichnen sich sowohl durch einen großen mittleren 
Durchmesser von 157 m2 als einer Mächtigkeit der Holzkohleschicht zwischen 20 
und 37 cm aus. Im untersuchten Material konnten sieben Holztaxa identifiziert 
werden (n= 598; Abb. 20).  
 
Abb. 20: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Brocken. 
Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In Kursiv der 
mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis. 
 
Picea-Larix-Typ stellt mit 88 % den höchsten Anteil im Holzkohlespektrum, gefolgt 
von Fagus sylvatica, Alnus und Betula (Tab. 11). Alle anderen Holztaxa sind quanti-
tativ unbedeutend und liegen unter 1 %. Der mittlere Durchmesser schwankt zwi-
schen den unterschiedlichen Holztaxa zwischen 3 und 7 und liegt im Mittel bei 6 cm. 
 
Tab. 11: Übersicht über die im Transekt Brocken anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt ist 
die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) von 
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 














































































Meilerplatz BR 1 zeichnet sich durch eine Stratifizierung der Holzkohleschicht aus. 
Im gesamten Meilerplatz konnte nur Holzkohle des Picea-Larix-Typs gefunden 
werden. Schicht 2 (BR 1 S2; Abb. 21) wird gleichfalls vom Picea-Larix-Typ dominiert 
(40 %). Neben Fichtenholzkohlen fanden sich hier auch Holzkohlen von Alnus 
(20 %), Fagus sylvatica (18 %), Acer (5 %), Betula (16 %) und Sorbus (2 %). 
 
Abb. 21: Foto des Profils BR 1 von der Meilerplatte mit den unterschiedlichen Holzkohle-Schichten 
und den Ergebnissen der anthrakologischen Untersuchung der unteren Schicht (S2) in Prozent. 
6.3.4 Drei-Annen-Hohne 
Der Transekt Drei-Annen-Hohne (DA) beginnt auf 677 m ü. NN westlich von Drei 
Annen Hohne und Ende bei 817 m ü. NN in der Nähe der Hohneklippen. Die fünf 
untersuchten Meilerplätze haben eine Fläche von 103 bis 183 m2 und die Mächtigkeit 
der Holzkohleschicht variiert zwischen 18 und 30 cm. Aus den fünf Meilerplätzen 
wurden 600 Holzkohlen dendro-anthrakolisch untersucht, wobei der Picea-Larix-Typ 
mit über 99 % das Spektrum dominiert (Tab. 12). Neben den Holzkohlen des Picea-
Larix-Typs konnte nur eine einzige Holzkohle von Betula gefunden werden (Abb. 22). 
Der mittlere Durchmesser der Fichtenholzkohlen beträgt 5 cm und das mittlere 
Stückgewicht liegt bei 0,001 g. 
 
Tab. 12: Übersicht über die im Transekt Drei-Annen-Hohne anthrakologisch gefundenen Holztaxa. 
Dargestellt ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) 
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 




















































































Abb. 22: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Drei-
Annen-Hohne. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklas-
sen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis. 
6.3.5 Hohneklippen 
Das Untersuchungsgebiet Hohneklippen (Transekt HO) schließt sich an den Drei-
Annen-Hohne-Komplex an und liegt zwischen 630 und 800 m ü. NN. Insgesamt 
wurden sieben Meilerplätze mit einer Größe zwischen 82 und 263 m2 untersucht. Die 
Mächtigkeit der Kohleschicht liegt zwischen 16 und 25 cm. Aus den sieben Meiler-
plätzen wurden 878 Holzkohlestücke mit einem Gesamtgewicht von 133,7 g dendro-
anthrakologisch untersucht (Tab. 13). Es konnten sieben Holztaxa identifiziert 
werden (Abb. 23). Der Picea-Larix-Typ dominiert mit 91 % das Fundspektrum, ge-
folgt Fagus sylvatica (5 %) und Alnus (2 %). Alle übrigen Taxa sind quantitativ nicht 
von Bedeutung und erreichen zusammen 2 %. Laubhölzer ließen sich in vier der 
sieben Meilerplätzen nachweisen, wovon Fagus sylvatica eine Stetigkeit von 42 % 
besitzt. Der mittlere Durchmesser liegt bei 10 cm, variiert jedoch beträchtlich zwi-
schen den einzelnen Taxa. Fagus sylvatica und der Picea-Larix-Typ zeichnen sich 
durch höhere mD-Werte gegen über den restlichen Taxa aus (Abb. 23). In Meiler-
platz HO 3 fand sich eine Stratifizierung der Holzkohleschicht (Abb. 24). Schicht 2 
(S2) ist durch einen höheren Anteil an Holzkohlen von Laubbäumen (Alnus und 
















































































Tab. 13: Übersicht über die im Transekt Hohneklippen anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Darge-
stellt ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) nach 
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 




Abb. 23: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Hohne-
klippen. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In 











Abb. 24: Foto des Profils HO 3 von der Meiler-
platte mit den unterschiedlichen Holzkohle-
Schichten. 
 
Abb. 25: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der 


















































































Das Transekt Blumentopfmoor (BTM) befindet sich am östlichen Hang des 
Renneckenberges und erstreckt sich von der Vermoorung am Hangfuß bis zum 
Hügelrücken. Zwischen 700 und 905 m ü. NN wurden 14 Meilerplätze untersucht. 
Die Meilerplätze sind im Mittel 90 m2 groß (39-136 m2) und die Mächtigkeit der 
Kohleschicht variiert zwischen 0 und 40 cm. Insgesamt wurden 1433 Holzkohle-
stücke mit einem Gesamtgewicht von 209 g anthrakologisch untersucht (Tab. 14). 
 
Tab. 14: Übersicht über die im Transekt Blumentopfmoor anthrakologisch gefundenen Holztaxa. 
Dargestellt ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) 
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 
Daneben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).  
 
 
Das dominierende Taxon im Fundspektrum ist der Picea-Larix-Typ mit 85 %. Am 
zweithäufigsten fanden sich Holzkohlen von Fagus sylvatica (8 %), gefolgt von Acer 
(4 %) und Sorbus (2 %).  
 
Abb. 26: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Blumen-
topfmoor. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In 















































































Die Häufigkeit der Laubbaumtaxa schwankt beträchtlich zwischen den einzelnen 
Meilerplätzen, so erreichen Fagus in BTM 3 25 % während Fagus in den Meiler-
plätzen BTM 1 und 13 komplett fehlt. Holzkohlen von Acer ließen sich in vier Meiler-
plätzen nachweisen und erreichen Höchstwerte von 35 % in BTM 10 (Abb. 26, vgl. 
Knapp et al., 2012). Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen liegt bei 8 cm und vari-
iert bei den Hauptbaumarten zwischen 7 und 9 cm.  
6.3.7 Torfhaus 
Das Transekt Torfhaus (T) liegt etwas abseits der Hauptransekte am Rande des 
Großen Torfhausmoores entlang des Hexen-Stieges zum Brocken zwischen 721 und 
800 m ü. NN (Abb. 6). Es wurden fünf Meilerplätze untersucht, welche sich durch 
eine Fläche von durchschnittlich 137 m2 und einer mittleren Mächtigkeit der Holz-
kohleschicht von 25 cm auszeichnen. 
Von den holzanatomisch bestimmten 736 Holzkohlen entfielen 98 % auf den Picea-
Larix-Typ (Abb. 27). Weiter fanden sich mit geringen Prozentwerten Sorbus, Betula 
und Fraxinus (Tab. 15). Das mittlere Stückgewicht liegt bei 0,1 g und der mittlere 
Durchmesser bei 6 cm. Lediglich bei Betula fanden sich mit einem mD-Wert von 
9 cm größere Holzdurchmesser (Abb. 27). In Meilerplatz T 2 konnten zwei von einer 
mineralischen Schicht getrennte Holzkohlelagen unterschieden werden (S1 und S2). 
In Schicht S1 fanden sich nur Holzkohlen des Picea-Larix-Typs, während S2 durch 
einen erhöhten Anteil an Laubbaum-Holzkohlen (Betula und Sorbus) gekennzeichnet 
ist (Abb. 27). 
 
 
Abb. 27: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Torfhaus. 
Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In Kursiv der 















































































Tab. 15: Übersicht über die im Transekt Torfhaus anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt 
ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) nach 
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. Dane-
ben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).  
 
6.3.8 Sieber 
Das Gebiet Sieber (SIE) liegt westlich zwischen St. Andreasberg und dem 
Sösestausee zwischen 600 und 702 m ü. NN. Es wurden sechs Meilerplätze unter-
sucht, deren Fläche zwischen 70 und 165 m2 liegt. Die mittlere Mächtigkeit der Holz-
kohleschicht liegt bei 24 cm. Insgesamt wurden 613 Holzkohlen bestimmt und zwei 
Holztaxa unterschieden (Tab. 16). Der Picea-Larix-Typ dominiert das Holzkohle-
spektrum mit 85 % und Fagus sylvatica tritt mit 16 % auf (Abb. 28), fand sich jedoch 
in vier von sechs Meilerplätzen. Der mittlere Durchmesser von Fagus sylvatica liegt 
bei 9 cm und ist damit deutlich höher als beim Picea-Larix-Typ mit 5,2 cm. 
Tab. 16: Übersicht über die im Transekt Sieber anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt ist 
die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) nach 
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 
Daneben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).  
 
 
Abb. 28: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen im Transekt Sieber. 
Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Größenklassen. In Kursiv der 















































































Die untersuchten Meilerplätze des Abschnittes Märchenwald (MAE) liegen südlich 
von Bad Harzburg auf 400 bis 550 m ü. NN. In den drei untersuchten Meilerplätzen 
konnten 215 Holzkohlen untersucht und neun Baumarten holzanatomisch unter-
schieden werden (Tab. 17). Das mittlere Stückgewicht liegt bei 0,3 g und der mittlere 
Durchmesser der untersuchten Holzkohlen bei 7 cm (Tab. 17). Das untersuchte 
Material besteht zu 66 % aus Fagus sylvatica. Am zweithäufigsten fand sich der 
Picea-Larix-Typ mit 17 %, gefolgt von Salix-Populus-Typ und Acer. Mit geringen 
Prozentwerten fanden sich weiter Carpinus, Quercus und Betula (Abb. 29). Der 
mittlere Durchmesser von Fagus, Acer, Carpinus und des Picea-Larix-Typs liegt im 










Abb. 29: Ergebnisse der anthra-
kologischen Untersuchungen an Mei-
lerplätzen der Exklave Märchenwald. 
Verteilung der Anteile der iden-
tifizierten Holztaxa auf die verschie-
denen Größenklassen. In Kursiv der 
mittlere Durchmesser in cm und in 
Klammern die Datenbasis. 
 
 
Tab. 17: Übersicht über die im Transekt Märchenwald anthrakologisch gefundenen Holztaxa. 
Dargestellt ist die Stückzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die Größenklassen (GK 1-5) 
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthäufigkeit und das Gesamtgewicht. 
Daneben das mittlere Stückgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).  
 
Weiter östlich des Märchenwaldes wurde ein weiterer Meilerplatz anthrakologisch 
untersucht (n=100). Diese sogenannte Schwarze Kohlstelle (SK) zeichnet sich durch 














































































Picea-Larix-Typ (42 %) und Alnus (7 %). Mit einem Holzkohlestück fanden sich 
weiter Tilia, Corylus, Quercus und der Salix-Populus-Typ (Abb. 30). Der mittlere 


























Abb. 30: Ergebnisse der anthrakologischen 
Untersuchungen an Meilerplätzen der Exklave 
Schwarze Kohlstelle. Verteilung der Anteile der 
identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen 
Größenklassen. In Kursiv der mittlere Durch-


















































































7 Ergebnisse Archäo-Anthrakologie 
Im Holzkohlespektrum der sechs anthrakologisch untersuchten Fundplätze 
(Johanneser Kurhaus, Huneberg, Kötental, Schildautal, Rabental und Schildautal) 
zeichnen sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Plätzen ab. Im 
Schnapsweg, Schildautal und Kötental dominiert Fagus. Es konnten keine Holz-
kohlen des Picea-Larix-Typs gefunden werden. Die Fundstätten Huneberg, 
Johanneser Kurhaus und Rabental sind durch höhere Anteile an Fichte gekenn-
zeichnet (Tab. 18). 
 
Tab. 18: Gesamttabelle mit den für die Untersuchungen wichtigsten Gehölztaxa und Kategorien, der 
Datenbasis, g/n- und mD-Werten.* = Anteile unter 0,1 %. 
 
7.1 Johanneser Kurhaus 
In den 1966 identifizierten Holzkohlestücken mit einem Gesamtgewicht von 685,5 g 
konnten 19 Gehölzgattungen bzw. -arten nachgewiesen werden (Abb. 31). Von 
diesen 19 holzanatomisch unterschiedenen Taxa dominieren Fagus (28 %) und 
Picea-Larix-Typ (20 %) das Holzkohlespektrum. Mit absteigenden Anteilen zwischen 
12 und 7 % folgen Betula, Acer, Corylus und Carpinus, gefolgt von Alnus, Quercus 
und dem Salix-Populus-Typ. Alle anderen Gehölzarten weisen Werte von unter 1 % 
auf und sind quantitativ nicht von Bedeutung. Bei den Anteilen der einzelnen 
Holzarten am Gesamtgewicht zeigt sich ein deutlicher Unterschied zur Verteilung 
innerhalb der Stückzahlen. Neben Fagus dominiert beim Gesamtgewicht Betula mit 
über 20 %, gefolgt von Corylus, Carpinus und Acer (Abb. 32 und 33), während der 
Anteil des Picea-Larix-Typs deutlich geringer ist und unter 5 % liegt. Beim mittleren 
Stückgewicht wird sichtbar, dass vornehmlich bei Sorbus, Salix, Betula und Corylus 
größere Holzkohlestücke identifiziert wurden, während es bei allen anderen Taxa 















































































Abb. 31: Überblick über die prozentuale Verteilung der Holzkohlen aus der Grabung Johanneser 
Kurhaus auf die Holztaxa, basierend auf 1966 untersuchten Holzkohlen. 
 
 
Abb. 32: Überblick über die prozentuale Vertei-
lung der identifizierten Holztaxa des Fund-
platzes Johanneser Kurhaus auf das Gesamt-




Abb. 33: Überblick über die prozentuale Vertei-
lung der identifizierten Holztaxa auf das mit-
tlere Stückgewicht ausgewählter Holztaxa im 

















































































In den untersuchten Bodenproben konnten 1381 Holzkohlestücke mit einem Gewicht 
von 154,6 g holzanatomisch bestimmt werden. Insgesamt konnten in dem Material 
16 Gattungen nachgewiesen werden. Ähnlich dem Gesamtmaterial wird das Fund-
spektrum von Fagus und dem Picea-Larix-Typ dominiert (Abb. 34). Mit abneh-
menden prozentualen Anteilen folgen Acer, Corylus, Salix-Populus-Typ, Alnus, 
Betula, Carpinus und Quercus. Alle weiteren Gattungen erreichen nur Anteile unter 
1 %. Die Stückgrößen der Holzkohlen aus den Bodenproben sind generell sehr klein 
und durch niedrige g/n-Werte gekennzeichnet (Abb. 35).  
 
 
Abb. 34: Prozentuale Verteilung der Holz-
kohlen (Bodenproben; Fundplatz Johanneser 
Kurhaus) auf die Holztaxa (n = 1381).  
 
 
Abb. 35: Gewichtsprozente der Holzkohlen aus 
Bodenproben des Johanneser Kurhauses (n = 
1381). 
Abb. 36: g/n-Werte der Holzkohlen aus Boden-
proben des Johanneser Kurhauses (n = 1381). 
 
 
Obwohl Fagus einen geringen g/n-
Wert von 0,1 g besitzt, dominiert es mit 
32 % bei der Gewichtsverteilung der 
Holzarten, gefolgt von Corylus, Acer 
und dem Salix-Populus-Typ, die An-
teile von 16, 12 und 12 % am Gesamt-
gewicht erreichen (Abb. 36). Die Arten 
des Klimaxwaldes sowie häufige Ne-
benbaumarten des Gebietes, wie 
Picea abies (L.) H. Karst. und Quercus 
L. spec. erreichen mittlere Durchmes-














































































Das Verteilungsmuster der Holzkohlestücke auf die Durchmesserklassen zeigt ein 
Maximum bei den Klassen 4 und 5 und entspricht damit am ehesten einer J-förmigen 
Verteilung. Sowohl die Arten der feuchten Standorte als auch die Sammelkategorie 
Pioniere zeichnen sich durch niedrige mD-Werte aus. Die Mehrzahl der Holzkohle-






























Abb. 37: Prozentuale Verteilung der Holzkohlen aus Bodenproben des Johanneser Kurhauses auf die 
Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis (n = 
1381). 
7.1.2 Holzkohleproben 
In den untersuchten Holzkohleproben wurden 585 Holzkohlestücke mit einem 
Gesamtgewicht von 531 g analysiert. Hierbei wurden insgesamt elf Gattungen 
nachgewiesen. Der größte Anteil entfällt auf die Gattung Betula, gefolgt vom Picea-
Larix-Typ, Fagus und Carpinus, die zusammen 78 % einnehmen (Abb. 38). Darüber 
hinaus finden sich Acer, Quercus und Corylus mit insgesamt 18 %. Die übrigen Gat-














































































Gewichtsanteile (Abb. 38); lediglich der 
Anteil des Picea-Larix-Typs fällt mit 4 % 
geringer aus. In den Proben dominieren 
Holzkohlestücke mit kleinen und mittle-
ren Durchmessern. So verteilen sich 
diese mehrheitlich auf die Durchmesser-
klassen 1-3. Besonders deutlich wird 
dies bei den Pioniergehölzen und 
Carpinus. Eine höhere prozentuale Ver-
teilung der Holzkohlestücke auf die 
größeren Größenklassen (> 4 cm) findet 
sich ansatzweise bei Fagus, dem Picea-
Larix-Typ, Quercus und Acer (Abb. 39). 
Alle anderen Taxa sind durch ein mehr 
oder weniger deutliches L-förmiges 
Verteilungsmuster charakterisiert.  
 
Abb. 38: Prozentualer Anteil der einzelnen Holztaxa an der Gesamtstückzahl (oben) und dem 
Gesamtgewicht (unten) basierend auf 585 untersuchten Holzkohlen aus von Hand ausgelesenen 




Abb. 39: Prozentuale Verteilung der Holzkohlen aus Holzkohleproben des Johanneser Kurhauses auf 














































































7.1.3 Einzelne Befunde 
Im Folgenden wird die Holzkohlezusammensetzung von aus montanarchäologischer 
Sicht wichtigen Befunden dargestellt. Die verschiedenen Fundnummern der ein-
zelnen Befunde wurden zusammengefasst und die Ergebnisse der Holzkohleanalyse 
aufsummiert (Tab. 19). Eine Unterteilung erfolgte nach Art des Befundes hinsichtlich 
Bergbau- und Verhüttungsaktivität. So werden die Ergebnisse der Holzkohleanalyse 
zwischen den Kategorien Schmiede, Verhüttung (Gussgrube, Röstbett, Ofen, Erzauf-
bereitungsplatz), Kupellationsofen, Bleiglanzverhüttung, Bergbauhalden, Feuer- und 
Herdstellen sowie Siedlungsschichten unterteilt. 
 
Tab. 19: Übersicht über die verschiedenen Kategorien, ihre Befunde und die Datenbasis des Fund-
platzes Johannerser Kurhaus. 
 
 
Die Kategorie Schmiede beinhaltet eine Schmiedeesse aus der Phase 3c (Bef.: 99, 
205) und eine Schmiede aus der Phase 3b. Zur Schmiede der Phase 3b gehören 
neben dem Schmiedegebäude (Bef.: 14, 17, 21, 275) sowohl ein Schmiedeofen 
(Bef.: 250, 690, 706, 739) und eine Schmiedeesse (Bef.: 516, 548) als auch 
verschiedene Laufhorizonte und Schlackeabkippungen (Bef.: 34, 512, 514, 542, 
543). Unter der Kategorie Verhüttung werden die folgenden Befunde zusammen-
gefasst: Erzaufbereitungsplatz (Bef.: 209, 215), Röstbett (Bef.: 675, 734), Ofen (Bef. 
50), Gussgrube (Bef. 315). Bei den Kupellationsöfen wurde je ein Ofen der Phase 1 
und der Phase 3a untersucht. Während der Kupellationsofen der Phase 1 aus dem 
Befund 801 besteht, setzt sich der Kupellationsofen der Phase 3a aus den Befunden 
420, 428, 444, 445 und 558 zusammen. Aus montanarchäologischer Sicht war eine 














































































hüttung der Phase 1 und deren zugehörigen Schichten von Bedeutung (Alper, pers. 
Mitt.). Diese Kategorie Bleiglanzverhüttung setzt sich aus den Befunden 341, 746 
(Ofen), 633, 651 655 (Herd), 840, 880 (Ofen), 939 (Vorherd), 310, 626 und 630 
zusammen. Die Bergbau- und Abraumhalden der Phase 1-3 setzen sich aus den 
Befunden 71, 116 (Phase 1), 23, 273, 318, 360, 459, 477, 485, 565, 712, 833 (Phase 
2), 248 und 264 (Phase 3) zusammen. Diesen Befunden mit bergbaulichem Kontext 
stehen die Kategorien Feuer- oder Herdstellen (Phase 3; Bef.: 129, 153, 176, 210, 
235, 236, 237 und 870) und Siedlungsschichten (Phase 3; Bef.: 509, 669, 670, 671 




In den mit der Schmiede in Zusammenhang stehenden Proben wurden insgesamt 
397 Holzkohlestücke bestimmt. Neun Holzarten konnten unterschieden werden, von 
denen Fagus und der Picea-Larix-Typ mit zusammen 68 % den größten Anteil 
stellen. Der mittlere Durchmesser der Probe ist gering (6) und lediglich Acer erreicht 
einen höheren mD-Wert (11). Sowohl die mittlere Anzahl der Jahrringe als auch die 
durchschnittliche Breite der Jahrringe variieren beträchtlich zwischen den Taxa (Tab. 
20). Auffällig ist, dass der Anteil an Pioniergehölzen gering ist und unter 20 % liegt. 
Das Verhältnis Hartholz zu Weichholz liegt bei etwa 75 zu 25 %. In den Proben der 
Schmiede aus Phase 3c konnten 46 Holzkohlen holzanatomisch identifiziert werden 
(Tab. 20). Das Spektrum ist geprägt durch die Dominanz von Corylus und Betula. 
Codominant sind mit 15 % Carpinus betulus und Fagus sylvatica. Der mittlere 
Durchmesser ist mit 3,4 cm sehr klein, die mittlere Stückgröße gering (niedriger g/n-
Wert) und die Proben durch einen hohen Anteil an Pioniergehölzen geprägt. Das 






















































































Tab. 20: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Befunde Schmiede des Fundplatzes Johannerser 
Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durchmesserklassen 
nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren Stückgewicht 




Aus den mit Verhüttungstätigkeiten in Verbindung stehenden Proben konnten 51 
Holzkohlen identifiziert werden (Tab. 21). Der mittlere Durchmesser ist durchgehend 
niedrig und die Proben durch einen hohen prozentualen Anteil an Pioniergehölzen 
mit schmalem mittleren Durchmesser der Jahrringe gekennzeichnet. In den Be-
funden Gussgrube und Röstbett überwiegen Harthölzer (79 und 91 %), während in 























































































Tab. 21: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Verhüttung des Fundplatzes Johannerser 
Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durchmesserklassen 
nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren Stückgewicht 




Beim Kupellationsofen der Phase 1 konnten nur vier Holzkohlestücke holzanato-
misch bestimmt werden. Diese vier Stücke weisen einen geringen mD-Wert auf. Im 
Bereich des Kupellationsofens der Phase 3a wurden 91 Holzkohlestücke identifiziert. 
Mit einem Anteil von 39 % ist Picea-Larix das dominante Taxon, gefolgt von Carpinus 
betulus, Salix-Populus und Fagus sylvatica. Der mittlere Durchmesser der Proben 
liegt bei 7,9 cm, wobei besonders die Schatten- und Halbschattenbäume sowie 
Quercus deutlich höhere mD-Werte besitzen (Tab. 22). Der Anteil der Pioniergehölze 
















































































Tab. 22: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Kupellationsofen des Fundplatzes 
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren 





Aus den Befunden, die im Zusammenhang mit der Bleiglanzverhüttung der Phase 1 
stehen, konnten 167 Holzkohlestücke holzanatomisch bestimmt werden. Insgesamt 
wurden sieben Holztaxa unterschieden (Tab. 23). Mit 57 % stellt Fagus den höchsten 
Anteil, gefolgt vom Picea-Larix-Typ (25 %) und Acer (15 %). Auf die übrigen vier 
Taxa entfallen zusammen 3 %. Die Dominanz von Fagus spiegelt sich ebenfalls 
deutlich bei den Gewichtsprozenten wider. Der mittlere Durchmesser der Probe liegt 
bei 9,3 cm, wobei besonders Fagus und Acer durch hohe mD-Werte charakterisiert 
sind. Der Anteil der Pioniergehölze liegt unter 0,5 % und das Verhältnis Hartholz zu 
Weichholz bei 74 zu 26 %. 
 
Tab. 23: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Bleiglanzverhüttung des Fundplatzes 
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren 

















































































Bergbau- und Abraumhalden 
Aus Proben von Bergbau- und Abraumhalden konnten 122 Holzkohlestücke identifi-
ziert werden. Hierbei entfallen 30 auf die Phase 1, 89 auf die Phase 2 und drei auf 
die Phase 3. In Phase 1 dominiert der Picea-Larix-Typ mit 40 %, der Anteil der Pio-
niergehölze ist bei 40 % und die mD-Werte sind gering (Tab. 24). Das Verhältnis 
Hartholz zu Weichholz liegt bei 43 zu 57 %.  
In Phase 2 ist Fagus dominant (43 %) und der Picea-Larix-Typ mit 34 % kodominant. 
Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen liegt bei 8 cm, der Anteil der Pionier-
gehölze bei 11 % und das Verhältnis Hartholz zu Weichholz bei 64 zu 36 %. In den 
Proben der Abraumhalden der Phase 3 konnten nur drei Holzkohlestücke gefunden 
und bestimmt werden. Hierbei handelt es sich um zwei Stücke des Picea-Larix-Typs 
und ein Corylus-Holzkohlestück. 
 
Tab. 24: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Berg- und Abraumhalden des Fundplatzes 
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren 


















































































Feuer-, Herdstellen und Siedlungsschichten 
In den Feuer- und Herdstellen der Phase 3 konnten 166 Holzkohlestücke holzanato-
misch angesprochen und zehn Holztaxa unterschieden werden. Hierbei treten vor 
allem Betula, Quercus, Fagus und Alnus mit Anteilen von über 10 % auf. Der mittlere 
Durchmesser der Holzkohlestücke liegt bei 4,4 cm. Höhere Durchmesserklassen 
konnten nur bei Fraxinus festgestellt werden (Tab. 25). Der Anteil an Pioniergehölzen 
liegt bei 40 % und die Gesamtprobe besteht überwiegend aus Hartholz (77 %). Im 
Befund 580 (Waldnutzungshorizont) wurden 117 Holzkohlestücke mit einem Gewicht 
von 9,4 g identifiziert. Drei Holztaxa konnten unterschieden werden: Fagus, Acer und 
der Picea-Larix-Typ, wobei Fagus mit 68 % die höchsten Anteile aufweist. Der mit-
tlere Durchmesser von Acer und Fagus liegt im mittleren bis oberen Bereich, 
während der Picea-Larix-Typ einen niedrigen mD-Wert aufweist. Die Probe besteht 
zu 87 % aus Hartholz.  
 
Tab. 25: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Feuerstellen des Fundplatzes Johannerser 
Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durchmesserklassen 
nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren Stückgewicht 
(g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl (MJH).  
 
 
Der Holzkohlebefund aus den Siedlungsschichten der Phase 3a (n=33) setzt sich 
überwiegend aus dem Picea-Larix-Typ, Fagus sylvatica und Corylus spec. zusam-
men (Tab. 14). Die mD-Werte schwanken zwischen 1 und 15 cm und auch die mit-
tlere Anzahl der Jahrringe zeigt eine hohe Variabilität (1,5 – 26). Der Anteil der 
Pioniergehölze liegt bei 27 % und das Verhältnis Hartholz zu Weichholz ist fast aus-
gewogen (Tab. 26). 
In den Siedlungsschichten der Phase 3b wurden 39 Holzkohlestücke gefunden und 
holzanatomisch bestimmt. Die dominanten Taxa sind mit absteigenden Anteilen: 














































































messer bei den untersuchten Holzkohlen und die Anzahl der mittleren Jahrringe pro 
Taxon liegt zwischen 6 und 24. Die Gesamtprobe ist gekennzeichnet durch die 
Dominanz von Hartholz und einem prozentualen Anteil an Pioniergehölzen von 36 %. 
 
Tab. 26: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Siedlungsschichten des Fundplatzes 
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestücke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren 





Aus dem reichhaltigen Fundmaterial der Fundstätte Huneberg konnten 2963 Holz-
kohlestücke mit einem Gesamtgewicht von 1,6 kg untersucht werden. In dem 
Material wurden 20 Gehölzarten bzw. -Gattungen nachgewiesen. Der größte Anteil 
hierbei entfällt auf die Gattung Fagus (67 %), gefolgt vom Picea-Larix-Typ mit 8 % 
(Abb. 40). Alle übrigen Arten kommen auf Werte unter 5 % oder ließen sich nur in 
wenigen Stücken nachweisen (Tab. 27). Der hohe prozentuale Anteil von Fagus 
spiegelt sich auch in deren hoher Stetigkeit wider. In 91 % aller Proben des 














































































prozentualen Anteilen finden sich Acer und Holzkohlen des Picea-Larix-Typs noch in 
30 bzw. 32 % der untersuchten Proben (Tab. 27).  
Abb. 40: Anteil der verschiedenen Gehölztaxa im Holzkohlespektrum der Grabung Huneberg basie-
rend auf 2963 untersuchten Holzkohlestücken. 
 
Tab. 27: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Huneberg mit Angaben zur Verteilung auf die 


















































































Auch Alnus und Betula, obgleich beide nur mit 4 % im Holzkohlespektrum vertreten, 
wurden in 21 und 20 % der Proben nachgewiesen (Abb. 41).  
 
 
Abb. 41: Stetigkeiten der identifizierten Holztaxa im Fundspektrum der Grabung Huneberg (n = 2963; 
184 Proben). 
Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen des Schmelzplatzes Huneberg liegt bei 
8 cm und das mittlere Stückgewicht bei 0,5 g. Die Verteilung der Fagus- und Ulmus-
Holzkohlestücke auf die unterschiedlichen Größenklassen zeigt eine deutliche 
Fokussierung auf die Klassen 4 und 5 mit mD-Werten von 9 und 12 cm (Abb. 42). 
Sowohl beim Picea-Larix-Typ als auch bei Acer, Betula und Alnus liegt hingegen eine 
ausgewogene Verteilung der Holzkohlestücke auf die fünf Größenklassen vor. Der 
mittlere Durchmesser liegt hier zwischen 6 und 7 cm (Abb. 43). Einen Schwerpunkt 
auf die kleineren mittleren Durchmesserklassen zeigen indessen Corylus, Sorbus 
und der Salix-Populus-Typ. Im Fundspektrum dominieren deutlich die Arten des 
Klimaxwaldes mit 74 %. Der Anteil der Lichtzeiger und der Gymnospermen liegt bei 
8 % während die Gehölze feuchter Standorte (Feuchtezeiger) auf 10 % kommen und 
allgemein durch höhere g/n-Werte gekennzeichnet sind (Abb. 44 und 45).Bei näherer 
Betrachtung der einzelnen Fundnummern entsteht ein weitaus differenzierteres Bild 
der Baumarten- und Größenklassenverteilung. In vielen Fundnummern dominieren 
die Arten des Klimaxwaldes (Fagus sylvatica, Acer spec. etc.) und zahlreiche Neben-














































































Durchmesser. Demgegenüber lassen sich Fundnummern mit erhöhtem Anteil an 
Pioniergehölzen und Gehölzen feuchter Standorte unterscheiden, die niedrige 




















Abb. 42: Fundplatz Huneberg. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen 


































































































Abb. 44: Verteilung der identifizierten Holztaxa 
des Fundspektrums der Grabung Huneberg 
nach ökologischen Kriterien (n = 2963). 
 
Abb. 45: Mittleres Stückgewicht (g/n) der iden-
tifizierten Holztaxa im Fundspektrum der Grabung 
Huneberg (n = 2963). 
Tab. 28: Huneberg: Fundnummern (F-Nr.) und  
Befunde (Bef.) mit überwiegend Pionierge-
hölzen oder Schwachholznutzung. 
Tab. 29: Huneberg: Fundnummern (F-Nr.) Be-
funde (Bef.) mit überwiegend Klimaxgattungen 
















































































Im Material der Fundstätte Schnapsweg konnten aus 23 Proben 404 Holzkohle-
stücke holzanatomisch bestimmt werden. Die Probe setzt sich zu 99,5 % aus Fagus 
und zu 0,5 % aus Acer zusammen. Der mittlere Durchmesser und somit auch der 
mD-Wert von Fagus liegt bei 11 cm (Tab. 30 und Abb. 46).  
 
Tab. 30: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Schnapsweg mit Angaben zur Verteilung auf die 
Größenklassen 1-5, den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stückgewicht (g/n). 
 
7.3 Kötental 
Aus dem Fundmaterial der Grabung Kötental konnten 398 Holzkohlestücke aus 24 
Proben untersucht und acht Gattungen holzanatomisch identifiziert werden (Tab. 31). 
Fagus überwiegt mit 97 % während alle anderen Gattungen quantitativ unbedeutend 
sind und zusammen lediglich auf rund 3 % kommen. Die Größenklassen-Verteilung 
deutet ein J-förmiges Verteilungsmuster an und zeigt eine deutliche Dominanz der 
Größenklassen 4 und 5 (Abb. 47). 
 
Tab. 31: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Kötental mit Angaben zur Verteilung auf die Grö-




























































































Abb. 46: Fundplatz Schnapsweg. Prozentuale Verteilung  
der Holzkohlestücke auf Gehölztaxa und Durchmesser-
klassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in 
Klammern die Datenbasis. 
 
Abb. 47: Fundplatz Kötental. Prozentuale Verteilung der Holzkohlestücke auf Gehölztaxa und Durch-
messerklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis. 
7.4 Rabental – Tannhai 
Im Rabental wurden aus 23 Holzkohleproben 86 Holzkohlestücke mit einem Gewicht 
von 86,1 g bestimmt (Tab. 32). Insgesamt konnten fünf Gattungen identifiziert 
werden. Der Picea-Larix-Typ dominiert mit 65 % deutlich das Holzkohlespektrum, 
gefolgt von Fagus mit 26 % und Betula mit 6 %. Corylus und die Amygdaloideae (cf. 
Prunus) spielen mit etwa 2 und 1 % nur eine untergeordnete Rolle im Fundspektrum 
(Abb. 48). Hervorgehoben wird die Dominanz des Picea-Larix-Typs auch beim Ver-
gleich des Gewichtes der Gattungen. Hier entfallen 97 % des Gesamtgewichtes auf 
den Picea-Larix-Typ. Dies spiegelt sich auch im hohen g/n-Wert von 1,5 g (Abb. 49) 
wider. Der mittlere Durchmesser reicht von 4 cm (Corylus) bis 14 cm (Picea-Larix-
Typ).  
 
Tab. 32: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Rabental mit Angaben zur Verteilung auf die 
















































































Abb. 48: Prozentualer Anteil der Holzkohle-
stücke nach Gehölztaxa des Fundplatzes 
Rabental, basierend auf 86 untersuchten Holz-
kohlestücken.  
 
Abb. 49: mD-Werte und mittleres Stückgewicht 
für die unterschiedlichen Gehölztaxa des 





Aus dem Fundplatz Schildautal wurden 33 Holz-
kohlestücke holzanatomisch bestimmt. Im Material 
konnte einzig die Gattung Fagus nachgewiesen 
werden. Der mD-Wert liegt bei 10 cm und die Mehrzahl 
der Holzkohlestücke konnten den GK 4 und 5 zuge-




Abb. 50: Fundplatz Schildautal. Prozentuale Verteilung der Holz-
kohlestücke aus Gehölztaxa und Durchmesserklassen. In Kursiv 


















































































8 Ergebnisse archäobotanischer Untersuchungen 
In 187 von 502 auf botanische Großreste untersuchten Bodenproben konnten 1708 
Samen und Früchte identifiziert werden. Hierbei wurden 84 Arten, Gattungen und 
Familien unterschieden (Tab. 33). Das Fundspektrum wird durch Sammelfrüchte, 
Wildkräuter und Kulturpflanzen dominiert (Abb. 51).  
 







Abb. 51: Übersicht der in den 
Bodenproben der archäolo-
gischen Stätten gefundenen 
botanischen Makroreste auf-
geteilt nach Kulturpflanzen, 
Sammelfrüchten, Wild- und 
Ackerunkräutern und Phane-
rophyten-Früchten basierend 
auf 502 untersuchten Boden-
proben und 1708 identifiziert-
en botanischen Makroresten. 
 
8.1 Johanneser Kurhaus 
In 34 von 156 Proben fanden sich 70 identifizierbare botanische Makroreste. Mit 30 
und 34 % stellen die Sammelpflanzen und Wildkräuter den größten Anteil dar, gefolgt 
von den Kulturpflanzen mit 23 % und den Ackerunkräutern mit 13 % (Abb. 52). Bei 
den Kulturpflanzen fanden sich schlecht erhalten und verkohlt Secale und Hordeum 
spec. Zudem ließen sich Pisum sativum und Avena fatua nachweisen (Tab. 34) Bei 














































































Urtica dioica und Stachys arvensis mit je 4 %. Innerhalb der Sammelfrüchte domi-
nieren Rubus idaeus (7 %), Sambucus spec. (7 %) und Sambucus ebulus (6 %) und 
Rubus fruticosus agg. (4 %). 
 
Tab. 34: Ergebnisse der archäobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Johanneser Kurhaus 








Abb. 52: Verteilung der gefundenen 
botanischen Makroreste der Fund-
stätte Johanneser Kurhaus auf die 
Kategorien Kulturpflanzen, Sammel-
















































































In 122 von 158 Proben fanden sich 742 botanische Makroreste. Die Funddichte liegt 
bei 0,4 Makroresten pro Liter. Das gefundene Artenspektrum setzt sich zu 85 % aus 
Sammelfrüchten und zu 14 % aus Wildkräutern zusammen (Abb. 53). Unter den 
Kulturpflanzen (0,5 %) fanden sich ein unbestimmbares Getreidekorn (Cerealia 
indet), zwei Lens culinaris und einmal Avena fatua (Tab. 35). Unter den Sammel-
früchten dominieren Rubus idaeus, Sambucus spec. und Corylus avellana während 
bei den Wildkräutern Cyperaceae und Ranunculus repens mit höheren Prozent-
werten dominieren. Weiter fanden sich Agrostemma githago, Centaurea cyanus und 
Galium spurium. 
 
Tab. 35: Ergebnisse der archäobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Huneberg (n=742). Mit 





















































































Abb. 53: Verteilung der gefundenen bota-
nischen Makroreste der Fundstätte 
Huneberg auf die Kategorien Kulturpflan-




In zwölf von 79 Bodenproben fanden sich 202 botanische Makroreste. Das Fund-
spektrum wird durch die Sammelfrüchte dominiert (92 %), gefolgt von Wildkräutern 
mit 4 % und Ackerunkräutern mit 2 % (Abb. 54). Kulturpflanzen fanden sich nur in 
Form eines nicht näher bestimmbaren Getreidekornes (Tab. 36). Innerhalb der 
Sammelfrüchte erreicht Corylus avellana die höchsten Anteile und dominiert mit 
98 %. Die Sammelkategorie Ackerunkräuter beinhaltet die Taxa Centaurea cyanus, 










Abb. 54: Verteilung der gefundenen 
botanischen Makroreste der Fund-
stätte Schnapsweg auf die Katego-
rien Kulturpflanzen, Sammelfrüchte, 


















































































Tab. 36: Ergebnisse der archäobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Schnapsweg (n=202). Mit 
Angaben zur Häufigkeit, den Sammelrubriken, der Erhaltungsform und der Art der Makroreste. 
8.4 Kötental 
In fünf von elf Bodenproben des Schmelzplatzes Kötental fanden sich 90 botanische 
Makroreste. Mit 82 % dominieren die Wildkräuter im Fundspektrum, die einzig 
Samen von Caryophyllaceae beinhalten (Abb. 55). Bei den wenigen Sammelfrüchten 
fand sich neben Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg. und Sambucus spec. ein 










Abb. 55: Verteilung der gefundenen 
botanischen Makroreste der Fund-
stätte Kötental auf die Kategorien 
















































































Tab. 37: Ergebnisse der archäobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Kötental (n=90). Mit An-




In 79 von 98 Bodenproben der Siedlung Düna fanden sich 604 botanische Makro-
reste. Die Funddichte beträgt 0,9 Makroreste pro Liter Bodenprobe. Im Fundspek-
trum dominieren Reste von Kulturpflanzen und Ackerunkräutern mit 77 % und 11 %. 
Sammelfrüchte und Wildkräuter erreichen zusammen einen Anteil von 9 % im 
Gesamtmaterial (Abb. 56). Bei den Kulturpflanzen stellt Secale cereale mit 60 % den 
höchsten Anteil, gefolgt von Hordeum vulgare (9 %), Triticum aestivum (8 %) und 
Avena fatua (7 %). Weiter fanden sich Linum usitatissimum, Triticum cf. dicoccum, 
Pisum sativum, Lens culinaris und Hordeum vulgare ssp. nudum (Tab. 38). Innerhalb 
der Ackerunkräuter überwiegen der Bromus secalinus-Typ (42 %), Chenopodium 
album (17 %) und Polygonum lapathifolium agg. (10 %). Mit nur wenigen Samen 
ließen sich Brassica nigra, Lolium temulentum, Polygonum persicaria, Rumex crispus 









Abb. 56: Verteilung der gefundenen bo-
tanischen Makroreste der Fundstätte 
Düna auf die Kategorien Kulturpflanzen, 















































































Tab. 38: Ergebnisse der archäobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Düna (n=604). Mit An-























































































9 Zusammenfassende Diskussion und Interpretation 
Im Folgenden werden die verschiedenen Archive im Kontext der Bergbaugeschichte 
des Harzes diskutiert und anhand der gewonnen Daten versucht, ein genaueres Bild 
über die lokale Zusammensetzung der Wälder zu rekonstruieren.  
9.1 Umweltrekonstruktion durch Köhlereirelikte 
Der anthrakologische Befund aus den Meilerplätzen deutet auf das Vorhandensein 
eines Calamagrostio-villosae Piceetums mit wechselnden Anteilen an Fagus 
sylvatica, Sorbus aucuparia, Betula pendula und Acer pseudoplatanus hin. Das 
Holzartenspektrum spiegelt somit grob die lokalen Gegebenheiten und die öko-
logischen Rahmenbedingungen des Untersuchungsgebietes wider.  
9.1.1 Zeitliche Einordnung der Meilerplätze 
Aufgrund ihres Artenspektrums und der Größe der Verebnungsflächen lassen sich 
die untersuchten Meiler höchstwahrscheinlich in die 2. Bergbauperiode oder die 
späte Neuzeit einordnen. Von den elf AMS-Radiokarbondatierungen an Meiler-
plätzen entfallen nur drei in das 16. Jahrhundert (BTM 8, HO 3 und HO 5; Tab. 6), 
die restlichen Meilerplätze datieren in die späte Neuzeit nach dem 17. Jahrhundert 
und kein einziger Meilerplatz ließ sich dem Mittelalter zuordnen. Dies steht im Ein-
klang mit vielen anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplätzen in Mitteleuropa 
(Nelle, 2001, 2003; Nölken, 2005). Auch Ludemann (2010) konnte anhand von 899 
untersuchten Meilerplätzen mit 268 Radiokarbondatierungen zeigen, dass die Haupt-
phase der Holzkohleproduktion in der Neuzeit stattfand. Aufgrund der begrenzten 
Verfügbarkeit an Radiokarbondatierungen entwickelten Ludemann und Nelle (2002) 
eine ergänzende Meilerplatztypologie zur unterstützenden Altersbestimmung der 
untersuchten Plätze. Hierzu berücksichtigten die Autoren, neben relativen und 
absoluten Altersdatierungen die Größe der Meilerplätze, deren Erhaltung und Aus-
prägung sowie die Holzartenzusammensetzung und Art des genutzten Holzes zur 
Klassifizierung von drei Meilerplatztypen (Tab. 39). Eine mittlere Fläche von 80 m2 
fand auch Nölken (2005) für Meilerplätze aus der Neuzeit in den Vogesen. Ähnliche 
Größen sind aus weiteren Untersuchungen in Zentraleuropa bekannt (Wullschleger, 
1979; Hillebrecht, 1982; Schlinkert, 1987; Denzer, 1996; Krause, 1997; Hildebrandt 
et al., 2001). Die untersuchten Meilerplätze im Hochharz zeichnen sich durch eine 














































































Fichtenspektren somit in die Neuzeit datieren. All dies deutet darauf hin, dass die 
untersuchten Meilerplätze erst in der Neuzeit betrieben wurden. Diese Vermutung 
wird durch den archäologischen Befund unterstützt. Bei frühen Meilerplätzen handelt 
es sich um sogenannte Grubenmeiler. Erst im Laufe des späten Mittelalters erfolgte 
die Umstellung auf größere Platzmeiler, wie sie auch im Hochharz gefunden wurden. 
Zudem finden sich keine archäologischen Hinweise für langanhaltende menschliche 
Aktivität im Hochharz vor dem späten Mittelalter (Klappauf et al., 2008; Klappauf, 
2011b). Ein Unterschied zwischen der Größe der Meilerplätze und dem mittleren 
Stückgewicht konnte nicht festgestellt werden. Nelle (2003) fand im Bayrischen Wald 
Indizien dafür, dass Holzkohlen aus älteren Meilerplätzen kleiner und stärker frag-
mentiert sind als Holzkohlen aus neuzeitlichen Meilerplätzen. Dies ist bei den unter-
suchten Meilerplätzen des Harzes nicht der Fall. Das mittlere Stückgewicht der 
analysierten Holzkohlen aus neuzeitlichen Meilerplätzen ist sehr gering und liegt bei 
0,12 g. Damit weicht das mittlere Stückgewicht deutlich von den g/n-Werten aus dem 
Schwarzwald, den Vogesen und dem Bayrischem Wald ab. (Nelle, 2003; Ludemann, 
2007). Die parallel untersuchten Holzkohlen aus mittelalterlichen Verhüttungsplätzen 
im Oberharz weisen ebenfalls einen höheren g/n-Wert auf (Tab. 18; g/n = 0,25 bis 1).  
 
Tab. 39: Meilerplatztypologie nach Ludemann und Nelle (2002). mD = Mittlerer Durchmesser; g/n = 
Mittleres Stückgewicht. 
 
9.1.2 Transekt Brocken – Königsberg  
Die Dominanz von Picea abies im Holzkohlespektrum ist auf nord- bis ost-
exponierten Hängen mit nährstoffarmen Granitzersatzböden und Rohhumusauflage 
ab 800 m ü. NN zu erwarten. So waren vermutlich um den Brocken noch im 
16. Jahrhundert Berg-Urwälder weit verbreitet (Stöcker, 1997) und sowohl die 
Heinrichshöhe als auch der Königsberg gelten als klassisches Fichtengebiet. Die dort 
stockenden Berg-Fichtenwälder wurden noch lange strukturell als Plenterwald 
angesehen (Stöcker, 1997). Dass es sich hierbei nicht um reine Fichten-Urwälder 
gehandelt hat, zeigen die Holzkohleuntersuchungen der Meiler aus den Transekten 
Brocken und Königsberg. Zwar dominiert im Transekt Brocken die Fichte im Holz-














































































holz mit nicht mehr als 10 cm Durchmesser deutet (Nelle, 2002). Das Vorkommen 
von Fagus-Holzkohlen in Meiler BR 2 signalisiert, dass Fagus sylvatica vor Ort 
wuchs. Deutlicher wird dies bei der Betrachtung der zwei Holzkohleschichten des 
Meilers BR 1. Die Probe des Meilers BR 1 besteht zu 100 % aus Picea-Holzkohlen. 
Schicht 2 (BR 1 S2, Abb. 21) zeichnet sich hingegen durch einen hohen Anteil an 
Magnoliopsida-Holzkohlen aus. Picea erreicht nur noch einen Anteil von 39 %. Die 
hohen Prozentwerte von Fagus-, Acer- und Alnus-Holzkohlen in Schicht 2 zeugen 
davon, dass noch nach der 2. Bergbauperiode (siehe Abb. 21) die Rot-Buche auf 
geeigneten Standorten eine wichtige Rolle beim Aufbau des Waldes zwischen 
Königsberg und Heinrichshöhe gespielt haben muss. Die niedrigen mD-Werten von 
unter 7 cm deuten entweder darauf hin, dass der Wald bereits früher genutzt wurde 
(2. Bergbauperiode?) oder kein Stammholz für die Holzkohleherstellung verwendet 
wurde. Ein ähnliches Bild zeigt sich bei der Betrachtung des sich anschließenden 
Transektes Königsberg. Auch hier finden sich immer wieder Fagus-Holzkohlen in den 
Meilern. Besonders deutlich wird dies beim Meilerplatz KB 5, der durch vier Holz-
kohleschichten gekennzeichnet ist (Abb. 19). Zu Beginn konnten die Köhler noch auf 
einen mehr oder weniger intakten Fichten-Buchen-Mischwald zurückgreifen (Schicht 
H, mit 39 % Fagus), während in Schicht F der Anteil der Rot-Buche am Waldbild 
schon deutlich zurückgegangen ist (19 % Fagus). In der darauffolgenden Schicht D 
ließ sich nur noch ein Holzkohlestück von Fagus finden und das Holzkohlespektrum 
der Meilerplatte besteht zu 100 % aus Fichte mit geringen mD-Werten, was auf die 
Nutzung von Schwachholz aus Niederwaldbeständen deuten kann. Meiler KB 5 zeigt 
daher in aller Deutlichkeit die anthropogene Übernutzung der naturnahen Wälder und 
die Transformation eines Fichten-Buchenwaldes zu einem monotonen Fichtenforst. 
9.1.3 Transekt Hohneklippen und Drei-Annen-Hohne 
Bei den Transekten Hohneklippen und Drei-Annen-Hohne handelt es sich auch 
überwiegend um flachgründige und nährstoffarme Granitzersatzböden (Karste und 
Schubert, 1997) mit hohem Blockreichtum, was ein natürliches Vorkommen von 
Picea abies zulassen würde. Da die Bereiche jedoch in der montanen Stufe liegen, 
ist von einem Fichten-Buchen-Mischwald auszugehen. Im Holzkohlebefund der 
untersuchten Meilerplätze im Transekt Drei-Annen-Hohne wurden jedoch keine 
Holzkohlen von Fagus sylvatica gefunden. Die Fichtenholzkohlen dürften wohl aus 














































































Fichten aufgeforstet wurden, um den enormen Brennstoffbedarf der umliegenden 
Eisenhütten zu decken. So wurden allein im Jahre 1849 im Elbingeroder Oberforst 
25.000 m3 Fichtenholzkohle produziert (von Kortzfleisch, 2008). Neben der absoluten 
Dominanz der Fichtenholzkohle in den DA-Meiler deutet auch der mD-Wert des 
Transektes von 5 cm auf die Nutzung von Fichtenforsten hin. Diese wurden häufig 
mit kurzen Umtriebszeiten in Form von Aushiebswirtschaft und anschließend durch 
Kahlschlagswirtschaft genutzt. Der sich nord-östlich in Richtung Wernigerode 
angrenzende Bereich des Transektes Hohneklippen grenzt sich gegenüber dem DA-
Gebiet durch den höheren Anteil an Magnoliopsida im Holzkohlespektrum ab 
(Abb. 23). Meilerplatz H0 5 datiert auf 1450 – 1630 AD und fällt somit in die zweite 
Bergbauperiode vor dem 30-jährigen Krieg. Der Meilerplatz zeichnet sich durch das 
Vorhandensein von Fagus sylvatica und Acer spec. aus. Ähnliches dürfte für die 
Meiler H0 6 und H0 7 gelten, in deren Holzkohlespektren ebenfalls Fagus sylvatica 
vorkommt. Der mittlere Durchmesser der untersuchten Holzkohlen liegt bei 10 cm 
(Tab. 13) und deutet somit auf die Nutzung von Stämmen mittlerer Größe aus 
Beständen mittleren Alters hin (Nelle, 2002). Da die Fichte im 15./16. Jahrhundert 
noch nicht gezielt anthropogen verbreitet wurde, könnte es sich bei den gefundenen 
Fichten-Holzkohlen um ein natürliches Vorkommen der Fichte auf den blockreichen 
Standorten entlang des Hohnekammes handeln. Die Anteile von Fagus- und Acer-
Holzkohlen sind jedoch für ein Calamgrostio villosae-Piceetum oder – Fagetum sehr 
gering. Möglicherweise wurden die vorhandenen Rot-Buchen bereits im Vorfeld 
genutzt und die erfassten Meilerplätze wurden erst gegen Ende der 2. Bergbau-
periode betrieben. 
9.1.4 Transekt Blumentopfmoor 
Auch im Übergangsbereich vom montanen zum hochmontanen Bereich ist anzuneh-
men, dass aufgrund der Geländesituation (Exposition, Relief, Bodenbeschaffenheit) 
die Fichte von ihren ursprünglichen Lagen in der hochmontanen Stufe verstärkt in 
den montanen Bereich vorgedrungen ist, wie dies u.a. schon von Wegener und 
Kison (2002) vermutet wird. Dies ist speziell für das Transekt BTM der Fall, dessen 
Meilerplätze zwischen 700 und 900 m ü. NN. liegen. Der anthrakologische Befund 
des BTM-Gebietes deutet auf die Existenz eines Calamagrostio-villosae Piceetums 
mit Einschaltungen von Sorbus, Betula und Acer hin, wie es auch auf Grund der 














































































Fagus und Acer erreichen Anteile von 8 und 4 % mit Maximalwerten von 30 % 
(BTM 8) und 36 % (BTM 10; Abb. 26). Fagus sylvatica wurde in allen Meilerplätzen 
bis auf BTM 1 gefunden. Dieser Meilerplatz befindet sich am Rand des 
Blumentopfmoores und die dortigen Standortbedingungen können zu einer Schwäch-
ung der interspezifischen Konkurrenzstärke von Fagus sylvatica gegenüber Picea 
abies geführt haben und somit zur Entwicklung eines Bazzanio-Piceetums. 
Bemerkenswert ist auch das lokale Vordringen von Acer spec. in das heutige 
Fichtengebiet. Dies ist ein weiteres Indiz für die kleinflächige Verzahnung von 
Piceetum und Fagetum. Auch das Auftreten von Sorbus aucuparia kann durch die 
lokalen Standortbedingungen und die Pflanzensoziologie des Rennenckenberges 
erklärt werden. Von großer Bedeutung für die vegetationsökologische Differenzie-
rung der Bergwälder im Harz sind u.a. der Feinerde-Anteil und die Verwitterungstiefe 
der Granitzersatzböden. Beides hat maßgeblichen Einfluss auf die Infiltrations-
kapazität und Feldkapazität der nährstoffarmen Böden und daher auch Auswir-
kungen auf die Standortfeuchtigkeit (siehe hierzu u.a. Stöcker, 1997). Von Wichtig-
keit sind weiter der Blockreichtum und das Mikroklima des Renneckenberges. Das 
Vorkommen von Sorbus aucuparia reflektiert somit lokale Übergänge zwischen dem 
Fichtenwald und dem Piceo-Sorbetum aucupariae. Die Assoziation Piceo-Sorbetum 
aucupariae ist charakteristisch für blockreiche und lichtere Standortbedingungen, wie 
sie in Folge von Auflichtungen im Fichtenwald auftreten. Darüber hinaus markiert sie 
im Harz den Übergang vom Piceetum zur Baumgrenze.  
9.1.5 Transekt Torfhaus 
Die Meilerplätze des Torfhaus-Gebietes liegen im Einzugsgebiet der Radau und des 
Torfhausmoores. Aufgrund der fast reinen Fichtenspektren mit geringem mittleren 
Durchmesser und wegen der Größe der Meilerplätze handelt es sich höchstwahr-
scheinlich um neuzeitliche Meilerplätze, in denen Holz aus Fichtenforsten vermeilert 
wurde. Die Annahme neuzeitlicher Verkohlung wird auch durch eine AMS-Radio-
karbondatierung (1667 – 1955 AD, Tab. 6) unterstützt. Im Bereich des Transektes 
Brockenbettmoor wurden drei Meilerplätze untersucht. BBM 3 wird aufgrund seines 
Holzkohlespektrums und der untypischen Ausprägung nicht mit in die Interpretation 
einbezogen. Wahrscheinlich handelt es sich bei BBM 3 nicht um einen Meilerplatz, 
sondern um spätneuzeitliche Holzkohleanhäufungen anthropogenen Ursprungs, im 














































































Meilerplätze liegen zwischen Heinrichshöhe, dem Quellgebiet der Ilse und dem 
Renneckenberg. Die Heinrichshöhe zählt zu den Kernzonen des Nationalparks mit 
noch ursprünglichen Fichten-Urwäldern. Dies spiegelt sich auch im Holzkohlebefund 
der Meiler wider. 
9.1.6 Transekt Sieber und Märchenwald 
Das Transekt Sieber liegt ähnlich den Meilern der Exklaven abseits des Brockens 
und der oben beschriebenen Haupttransekte. Der Bereich Sieber ist heutzutage 
geprägt durch Fichtenforste. Der Holzkohlebefund zeigt jedoch, dass auch dort noch 
während der 2. und eventuell der 3. Bergbauperiode Fagus sylvatica häufig vorkam 
(Abb. 28).  
Der Märchenwald bei Bad Harzburg liegt zwischen 350 und 500 m ü. NN. Der 
Holzkohlebefund zeigt einen ehemals heterogenen Aufbau des Waldes. Fagus 
sylvatica stellt als dominanter Laubbaum des Klimaxwaldes den höchsten Anteil, als 
Nebenbaumarten fanden sich weiter Quercus, Acer und Carpinus. Eine Nutzung des 
Märchenwaldes zeigt sich im Vorkommen von Pioniergehölzen, wie Corylus, Betula 
und des Salix-Populus-Types und in einer hohen Beimengung an Picea abies im 
Waldbild (Abb. 29). Die hohen Picea-Anteile von 16 % im Holzkohlespektrum lassen 
sich nicht durch standörtliche Modifikationen im Märchenwald erklären. Der Märchen-
wald ist, im Vergleich zu den übrigen Transekten mit ihren nährstoffarmen Böden 
und ihrem Blockreichtum, ein typischer Buchenstandort. Die Inklination ist mäßig, die 
nährstoffreicheren Böden sind tiefgründiger und ohne Blockschutthalden oder mit 
sehr geringem Blockreichtum. Dies spiegelt sich auch im Vorkommen von Quercus 
und Carpinus wider. Heutzutage stocken im Märchenwald Rot-Buchen ohne 
Einschaltungen von Picea abies, sodass der hohe Picea-Anteil in den Holzkohlen 
wahrscheinlich auf den Menschen zurückzuführen ist.  
9.1.7 Zusammenfassung anthrakologische Umweltrekonstruktion 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass zur Deckung des Energiebedarfes die 
am häufigsten vorkommenden Baumarten genutzt wurden, wie dies für den Unter- 
und Oberharz auch schon von Hillebrecht (1982) postuliert wurde. Eine Selektion auf 
bestimmte Holztaxa, wie sie z.B. auf Laubholz im Schwarzwald von Ludemann 
(1996) festgestellt wurde, konnte im Harz nicht gefunden werden. Es finden sich 
auch keine Hinweise darauf, dass menschliche Aktivität zu einer Anreicherung oder 














































































als mögliche Fehlerquelle bei der Interpretation von Holzkohlen aus archäologischen 
Befunden aufgeführt wird („human filter“ oder „human bias“). Bei der Artenzusam-
mensetzung der Meilerplätze sind regionale und standörtliche Unterschiede des 
Waldes von Bedeutung und nicht die Eignung des Holzes für die Holzkohle-
herstellung. Dies steht im Gegensatz zu den Untersuchungen an den Holzkohlen aus 
archäologischen Fundstätten. Hier fanden sich Hinweise auf die Selektion von Rot-
Buche im Kontext der Verhüttung von Rammelsberger Erzen auf Kupfer und von 
Fichte bei der Gewinnung von Blei und Silber aus Oberharzer Gangerzen. Die 
Holznutzung durch die Köhlerei war somit an das unmittelbare Vorkommen der 
unterschiedlichen Baumarten gebunden, wie dies aus weiten Teilen Deutschlands 
bekannt ist (Ludemann, 1996, 2003, 2006a, 2007, 2010; Ludemann and Nelle, 2002; 
Nelle, 2002, 2003; Ludemann et al., 2004; Nelle et al., 2010). Die untersuchten 
Meilerplätze spiegeln somit die menschliche Nutzung des Ober- und Hochharzes 
wider und erlauben die kleinflächige Rekonstruktion der genutzten Waldbestände im 
Umkreis der Meilerplätze. 
9.2 Umweltrekonstruktion durch die Pollenanalyse 
9.2.1 Allgemeine Betrachtung und Einordnung der Moore  
Die Vegetationsgeschichte der untersuchten Moore Sonnenberger Moor, Brocken-
bettmoor und Blumentopfmoor fügt sich mit wenigen Abweichungen in die Palyno-
flora des Harzes ein (Willutzki, 1962; Chen, 1982; Urban, 1984; Bartens, 1990; 
Henrion, 1990; Ulmann, 1997; Beug et al., 1999; Begemann, 2003; Voigt, 2006; 
Voigt et al., 2008). Auffallend sind vor allem die niedrigen Carpinus-Werte in den 
Diagrammen. Untersuchungen von Preidel (1980) zeigten jedoch auch innerhalb 
eines Moores (Odersprungmoor) deutliche Unterschiede von 7,5 bis 14 %. bei den 
Carpinus-Anteilen zwischen verschiedenen Kernen. Die Abweichungen resultieren 
mehrheitlich aus den sehr unterschiedlichen Gegebenheiten der Moore und deren 
topografischer Lage. Besonders in den Hochlagen des Harzes spielt die Umgebung 
und die Art der Moore eine entscheidende Rolle für die Pollenzusammensetzung. Mit 
steigender Höhe über Normalnull nimmt die Fläche der lokalen Pollenproduktion 
stetig ab. Der Anteil von Pollen aus Tieflagen und der Pollenfernflug gewinnt eine 
immer größere Bedeutung (Beug et al., 1999). So fanden die Autoren im Umfeld des 
Brockens Linum usitatissimum und Zea mays in der Pollenzone X. Da es sich bei 














































































keine guten Transporteigenschaften verfügen, muss der Anteil regionaler Pollen-
körner in den untersuchten Archiven immens sein. Ein hoher Anteil von 
„Fernflugpollen“ wird in den Profilen Sonnenberger Moor, Brockenbettmoor und 
Blumentopfmoor vor allem durch die Funde von Abies-Pollen deutlich.  
Für die Zusammensetzung der lokalen Pollenkomponente sind auch im Hochharz die 
Größe und Art des Pollenarchives, periodisch-rhythmische Schwankungen in der 
Pollenproduktion einzelner Taxa (Straka, 1975) und Pollenmenge in Abhängigkeit 
von der Struktur der Phytozoenosen wichtig (Tauber, 1965, 1977; Andersen, 1970, 
1979; Faegri und Iversen, 1989; Kubitz, 2000). Besonders eine Auflichtung im 
Umkreis der Pollenarchive führt seit dem späten Mittelalter zu einer weiteren 
Abnahme des lokalen und regionalen Polleneintrags und zu einer Steigerung der 
Fernflugkomponente. Der Holzeinschlag durch die Köhlerei und somit die Frei-
stellung von Laubbäumen, hat zudem zur Folge, dass diese mit einer erhöhten 
Pollenproduktion reagieren und das Abbild der Palynoflora verzerren. Die Moore des 
Harzes zeichnen sich darüber hinaus durch lokale und schnelle Wechsel in ihren 
Zuwachsraten aus, was speziell eine Korrelation von Torfprofilen, auch innerhalb 
eines Moores, sehr erschwert (Bartens, 1990; Ulmann, 1997; Beug et al., 1999). 
Dass die Vegetationsentwicklung nicht immer synchron verläuft, zeigen auch Unter-
suchungen von Brinkmann (1994) am Goethemoor. Dort fallen die im Vergleich zu 
den Standarddiagrammen (Bruchbergmoor, Auf dem Acker; Beug et al., 1999) sehr 
hohen Corylus- und Ulmus-Werte in den Pollenzonen VIIIb bis Xa auf. Die Anteile 
von Picea liegen hier weit hinter denen von Fagus. Trotz der geringen prozentualen 
Abweichungen verschiedener Taxa, entsprechen die untersuchten Pollenprofile der 
bekannten Vegetationsdynamik seit dem Präboreal. 
9.2.2 Blumentopfmoor 
In den 150 cm des Profils Blumentopf spiegeln sich 11.000 Jahre Vegetations-
geschichte wider (Abb. 10). Der Beginn des Moorwachstums lässt sich auf 11592 – 
11218 cal. BP (9643 – 9269 cal. BC) datieren. Die Vegetationsentwicklung entspricht 
wieder in weiten Teilen dem bekannten Bild aus dem Hochharz (Beug et al., 1999). 
Im Präboreal dominieren Pinus-Betula-Mischwälder das Landschaftsbild, während 
sich im Boreal Corylus im Untersuchungsgebiet ausbreitet und im Atlantikum 
schließlich Eichen-Mischwälder (nach Firbas, 1949) vorherrschen. Im Subboreal und 














































































Blumentopfmoores aus. Der menschliche Einfluss im Subboreal und Subatlantikum 
ist durchgehend schwach. Nur vereinzelt finden sich Getreidepollenkörner oder 
sekundäre Siedlungszeiger im untersuchten Profil. In der späten Vorrömischen 
Eisenzeit steigt langsam der Anteil der Holzkohlepartikel im Pollendiagramm an. Die 
neuzeitliche Köhlerei wird anhand hoher Holzkohlepartikel-Werte im Pollendiagramm 
deutlich fassbar. Aufgrund der isolierten Lage des Moores signalisiert das Auftreten 
von Kulturzeigern im Pollendiagramm Blumentopfmoor während des Mittelalters eine 
ausgeprägte menschliche Siedlungsaktivität im Umland des Harzes, wie sie auch 
durch pollenanalytische Untersuchungen von Begemann (2003) und Voigt (2006) 
aufgezeigt wurde. 
Im Unterschied zu den Ergebnissen von Beug et al. (1999) erfolgt die Ausbreitung 
von Picea und Fagus sehr spät im Umkreis des Blumentopfmoores. Ein möglicher 
Grund hierfür könnte die topographischen Lage des Moores und dessen menschliche 
Nutzung in der späten Neuzeit sein. Während des 20. Jahrhunderts erfolgte eine 
stete Entwässerung des Moores und anschließend eine geregelte Fichtenwirtschaft 
auf den entwässerten Moorbereichen, in deren Folge das Moorwachstum fast 
komplett zum Stillstand kam. Aufgrund der Entwässerung sind die oberen Bereiche 
des Torfkörpers wahrscheinlich stark kompaktiert und mineralisiert. Dies spiegelt sich 
auch in der schlechten Pollenerhaltung und der geringen Pollenkonzentration in den 
oberen Proben wider. Das Blumentopfmoor liegt auf etwa 660 m ü. NN und ist 
umgeben vom Renneckenberg im Westen, den Öhren- und Zeterklippen im Norden 
und den Hohneklippen im Süden. Nur im Osten zwischen Öhren- und Hohneklippen 
befindet sich eine etwa 800 m breite Öffnung zum kleinen Talkessel des Moores. 
Aufgrund dieser Lage und den vorherrschenden Westwinden ist anzunehmen, dass 
das Blumentopfmoor primär die lokale Waldzusammensetzung im Bereich des 
Renneckenberges widerspiegelt. Dies zeigt sich auch im geringen Anteil des 
regionalen und des durch Fernflug eingetragenen Pollen (Abb. 10). Zudem deuten 
die durchgehend hohen Anteile an Alnus und Ulmus und das stete Vorkommen von 
Salix darauf hin, dass diese auf geeigneten Standorten im und am Moor vorkamen 
und dieses zusätzlich gegenüber den ferntransportierten Pollen abschirmten. Laut 
Lang (1994) spricht zwar erst ein Pinus-Anteil von 20 bis 30 % für eine lokale 
Anwesenheit der Gattung im Untersuchungsgebiet, während nach Birks (1994) für 
Betula Werte von über 15 % erreicht werden müssen, um eine Anwesenheit im 














































































ist jedoch denkbar, da auch aus höher gelegenen Hochmooren Holzfunde von Salix, 
Betula und Pinus vorliegen (Willutzki, 1962). 
Erst mit Beginn der Römischen Kaiserzeit (ab 32 cm unter GOK) finden sich Anzei-
chen auf einen Anstieg der regionalen Pollenkomponente parallel zu steigenden 
Einlagerungen von Holzkohlepartikeln. Auffallend ist ein weiterer Holzkohlepartikel-
gipfel bei 106 cm unter GOK, der aufgrund seiner Höhe mit dem der Neuzeit ver-
gleichbar ist. Das frühe und mittlere Holozän weist eine ausgeprägte Klimadynamik 
auf und ist durch mehrere deutliche Klimaveränderungen charakterisiert (Alley et al., 
2003; Mayewski et al., 2004; Kotthoff, 2008). Im Präboreal findet sich in vielen 
europäischen Klimaarchiven und in grönländischen Eiskernen ein kurzfristiger Klima-
rückschlag, die sogenannte präboreale Oszillation (Rasmussen et al., 2007; Hoek 
und Bos, 2007). Man vermutet als deren mögliche Ursachen verschiedene 
Schmelzwasserimpulse und eine verringerte solare Aktivität (Magny et al., 2007). 
Auch die Zeit zwischen 9500 und 8000 cal. BP (~ 7750 – 6050 cal. BC) ist durch 
mehrere deutliche Klimaereignisse geprägt, die in verschiedenen Archiven gefunden 
wurden und in Zusammenhang mit Änderungen der atlantischen meridionalen 
Umwälzzirkulation (Atlantic Meridional Overturning Circulation; AMOC) stehen 
(Prasad et al., 2007; Hou et al., 2011). Der gefundene Holzkohlepartikelgipfel kann 
zeitlich mit einem Klimarückschlag zwischen 9.300 und 9.200 cal. BP (~7350 – 7250 
cal. BC) übereinstimmen und deutet auf ein Brandereignis hin, als die lichten Betula-
Pinus-Corylus-Wälder langsam durch den Eichenmischwald verdrängt wurden 
(Knapp et al., 2012).  
Sowohl Untersuchungen an stabilen Isotopen in Eiskernen (Vinther et al., 2006; 
Severinghaus et al., 2009) und Seesedimenten (von Grafenstein et al., 1999; Hou et 
al., 2011) als auch Untersuchungen an Jahrringen von Bäumen (Spurk et al., 2002) 
deuten auf ein globales 9.2-ka-Ereignis hin (Fleitmann et al., 2008). Aufgrund von 
Unsicherheiten bei den Datierungen kann der Holzkohlegipfel zeitlich auch mit der 
9.5-ka-Oszillation korrelieren (Bond et al., 1997). 
9.2.3 Brockenbettmoor 
In den 245 cm des Profils Brockenbettmoor wird die Vegetationsentwicklung seit der 
Pollenzone VIIb mit der Fagus-Expansion im Untersuchungsgebiet erfasst (Abb. 9). 
Auch sie folgt in weiten Teilen den für den Hochharz beschrieben Abläufen (Beug et 














































































die heute zu den Kernzonen des Nationalparks zählt. Bei den dort stockenden 
Wäldern handelt es sich um Reste von hochmontanen Fichtenurwäldern, in denen 
sich noch Reliktvorkommen der autochthonen Harzfichte finden. Dies spiegelt sich in 
den hohen Anteilen von Picea im Pollendiagramm wider. Die ebenfalls hohen Rot-
Buchen-Werte deuten jedoch darauf hin, dass sich das Moor im Übergangsbereich 
zwischen Buchenwald und Bergfichtenwald befindet. Auf vernässten Standorten 
wuchsen wahrscheinlich Alnus und Salix im Umkreis des Moores und verschiedener 
Bäche. Der menschliche Einfluss ist in den Pollenzonen VIII und IXa sehr gering. Die 
Funde von Plantago lanceolata lassen sich auf Fernflug aus dem Harzvorland 
zurückführen. Dies gilt auch für Carpinus und Quercus, während für Pinus und Betula 
auch ein Wachstum vor Ort vorstellbar ist. Jedoch deuten die geringen Anteile der 
beiden Phanerophyten auf Fernflug hin, da bei direkter Anwesenheit im Gebiet die 
Werte deutlich höher sein müssten. Vereinzelt finden sich in der Vorrömischen 
Eisenzeit und der Römischen Kaiserzeit Kulturzeiger aus dem Harzvorland im 
Brockenbettmoor. Mit Beginn des Älteren Subatlantikums machen sich der Bergbau 
und die Holzkohleproduktion im Ober- und anschließend im Hochharz deutlich im 
Pollendiagramm bemerkbar. Mit Verlagerung der Hütten im 7. und 8. Jahrhundert in 
den Harz und der damit einhergehenden intensiven Nutzung der Buchenwälder, 
sinken die Werte der Rot-Buche im Pollendiagramm kontinuierlich ab. Im 12. und 13. 
Jahrhundert geht die Bedeutung von Fagus am Aufbau der Wälder immer weiter 
zurück, zeitgleich steigen die Werte der Poaceae und von Calluna vulgaris rapide an. 
Mit Beginn des Jüngeren Subatlantikums spiegelt sich die anthropogen und 
klimatisch geförderte Verbreitung der Fichte im Profil wider. Die Wälder im Umkreis 
des Brockenbettmoores wandelten sich von Buchen-Fichtenwäldern hin zu reinen 
Fichtenwäldern und mit Beginn des 18. / 19. Jahrhunderts zu Fichtenforsten. 
Die Holzkohlepartikel und die Lithologie des Profils zeigen, dass das Moorwachstum 
auf ein Feuerereignis folgte, wie dies auch von Robin et al. (2012) vermutet wird. Bei 
245 cm unter GOK findet sich im Profil über dem mineralischen Horizont eine dunkle 
Lage mit Holzkohlen und im Anschluss die ersten Cyperaceen-Sphagnum-Torfe. 
Untersuchungen von Robin et al. (2012) und Knapp et al. (2012) zeigten weiter, dass 
es im Laufe der Bronzezeit und der Vorrömischen Eisenzeit zu mehreren Feuer-
ereignissen und Kolluvienbildungen im Bereich der Heinrichshöhe und des 
Renneckenberges kam. Der Anstieg von Calluna vulgaris und der Poaceae in den 














































































korrelieren, jedoch finden sich hierfür keine Indizien in der Menge der Holzkohle-
partikel oder Änderungen in der Baumpollenzusammensetzung des Profils BBM1. 
Der deutliche Anstieg des NBP bei 220 cm (~ 2800 cal. BC) könnte hingegen auf ein 
Brandereignis zurückgeführt werden. Zeitgleich zum Rückgang der Baumpollen 
finden sich vermehrt Holzkohlepartikel im Profil und die als Fernflugkomponente 
eingestuften Taxa Corylus, Plantago lanceolata und Artemisia steigen sichtbar an. 
Dies deutet auf eine zeitweilige Öffnung der Baumbedeckung hin. Zeitgleich zu 
diesen Änderungen in der Palynoflora finden sich Hinweise auf die Bildung von 
Kolluvien und von Holzkohlen im Gebiet Heinrichshöhe-Renneckenberg (Knapp et 
al., 2012; Robin et al., 2012). In den folgenden Jahrhunderten bis ins das 3. 
vorchristliche Jahrhundert finden sich kaum Hinweise im Pollendiagramm auf Brände 
oder menschlicher Aktivität. Mit Beginn des Frühen Mittelalters zeigen sich im Zuge 
der steigenden Siedlungs- und Verhüttungstätigkeit wieder Holzkohlepartikel im Profil 
BBM1. Da während des Hochmittelalters keine dauerhafte menschliche Tätigkeit im 
Hochharz belegt ist, stammen die gefundenen Holzkohlepartikel wohl aus dem 
Oberharz. Mit Beginn der 2. Bergbauperiode und dem Vordringen des Menschen in 
den Hochharz steigt der Gehalt an Holzkohlepartikel sprunghaft an. Dieser Anstieg 
der Holzkohlepartikel erfolgt parallel zum Einsetzen der Holzkohleproduktion im 
Hochharz. Ab dem 15. / 16. Jahrhundert deuten unzählige Meilerplätze auf die 
Nutzung der Wälder für die Holzkohleproduktion im Hochharz hin (Beug et al., 1999; 
von Kortzfleisch, 2008; Knapp et al., 2012). 
9.2.4 Sonnenberger Moor 
Im Sonnenberger Moor lässt sich die Vegetations- und Bergbaugeschichte des 
Subatlantikums im Harz hochauflösend untersuchen. Während die Standard-
diagramme im Hochharz oft nur geringe Torfmächtigkeiten für die Pollenzonen VIII 
bis X aufweisen (Beug et al., 1999), ist im untersuchten Profil des Sonnenberger 
Moores das Ältere Subatlantikum mit annähernd 2 m und das Jüngere Subatlantikum 
mit 50 cm erschlossen (Abb. 8). Als zeitliche Auflösung werden somit 0,1 cm pro 
Jahr erreicht. 
Während des Subatlantikums ist Fagus sylvatica die dominierende Baumart und 
prägt maßgeblich das Waldbild bis ins frühe Mittelalter hinein. Ab 800 AD verliert die 
Rot-Buche durch die steigende Holzkohleherstellung kontinuierlich an Bedeutung 














































































der Rot-Buchen-Anteile im PD Sonnenberger Moor sichtbar. Neben der mittel-
alterlichen Nutzung der Rot-Buche wird auch die Fichte verstärkt zur Deckung des 
Energiebedarfes im Bergbau genutzt (Bergbau des Alten Mannes, siehe Kap. 2.6). 
Infolgedessen gehen auch die Anteile der Fichte im Pollendiagramm deutlich zurück. 
Die parallele Nutzung der Fichte mag im Zusammenhang mit der Gewinnung von 
Blei und Silber aus Oberharzer Gangerzen stehen (vgl. Knapp, im Druck). Durch die 
Rodungen kommt es parallel zu einer Förderung von Corylus und Betula, deren 
Pollen aus dem Vorland und dem Oberharz in die Pollenarchive des Hochharzes 
eingetragen wurden. Im späten Mittelalter wird auch die Eiche anthropogen gefördert 
(Begemann, 2003). Im Sonneberger Moor ist dies durch einen leichten Anstieg der 
Quercus-Kurve sichtbar. Begemann (2003) stellt den Anstieg der Quercus-Kurve in 
Zusammenhang mit sich ausbreitenden Eichenhudewäldern im Harzvorland. Vage 
Indizien hierfür fanden sich auch im Holzkohlebefund der Montansiedlung 
Johanneser Kurhaus (Knapp, im Druck). Das Sonnenberger Moor liegt auf etwa 750 
m ü. NN und die Kurven von Quercus, Carpinus und von Pioniergehölzen, wie Betula 
und Corylus repräsentieren mehrheitlich den Polleneintrag aus den niederen Lagen 
des Harzes. Im 14. bis 16. Jahrhundert steigen die Rot-Buchen-Werte im 
Sonneberger Moor wieder leicht an und signalisieren eine zeitweilige Erholung der 
Rot-Buchenbestände wegen eines Bevölkerungsrückganges infolge u.a. der 
gravierenden Pestepidemien dieser Zeit. 
Ab 900 AD wird der steigende menschliche Einfluss auf die Landschaft durch den 
mittelalterlichen Landesausbau zudem durch die hohen Getreide-Werte im 
Pollenprofil sichtbar. Die Cerealia-Kurve besteht hier hauptsächlich aus dem 
allogamen Secale cereale. Die autogamen/kleistogamen Arten Hordeum, Triticum 
und Avena finden sich nur mit wenigen Pollenkörnern im PD. Zwar erreichen die 
Cerealia-Werte nicht die Ausmaße, die im Harzvorland anzutreffen sind (Chen, 1982; 
Beug, 1992; Begemann, 2003), jedoch deuten die Werte von rund 2,5 % auf 
ausgedehnte landwirtschaftliche Flächen im Harzvorland hin. Nach Behre und Kučan 
(1986) wird ein Großteil des Getreide-Pollen in unmittelbarer Nähe des Wuchsortes 
abgelagert. Ein Anbau von Getreide im Oberharz ist aufgrund der klimatischen und 
edaphischen Bedingungen nicht anzunehmen (Willerding, 1986, 2000b; Beug et al., 
1999). Der Getreide-Pollen wird vermutlich aus dem Vorland in die Moore des 
Hochharzes gelangt sein. Die Besiedlung der Hauptrumpfflächen und der 














































































steigende NBP-Werte und einem Anstieg der Grünlandzeiger, wie Plantago 
lanceolata-Typ, Rumex acetosa-Typ, Apiaceae, Asteraceae und Cichorioideae ab. 
Jüngste Isotopenanalysen an archäologischen Artefakten aus der Lichtensteinhöhle 
(Lehmann, 2012) deuten auf einen spätbronzezeitlichen Bergbau hin und sowohl 
Knapp et al. (2012) als auch Robin et al., (2012) fanden im Gebiet zwischen 
Heinrichshöhe und Renneckenberg Beweise für bronze- bis eisenzeitliche Brand-
ereignisse und Kolluvienbildungen. Als mögliche Auslösemechanismen können hier 
sowohl menschliche Aktivität, als auch das Klima fungieren (Knapp et al., 2012). 
Menschliche Aktivität im Harz während der Bronzezeit und der frühen Vorrömischen 
Eisenzeit ist jedoch denkbar. Auch im Profil Sonnenberger Moor lassen sich aus der 
Vorrömischen Eisenzeit Hinweise auf menschliche Aktivitäten finden. Zwischen 410 
und 228 BC (262 – 230 cm unter GOK) und 112 BC – 44 AD (200 – 154 cm unter 
GOK) signalisieren die deutlich erhöhten Kurven des Plantago lanceolata-Typs, von 
Artemisia, der Poaceae sowie das regelmäßige Auftreten von Chenopodiaceae, 
Asteraceae und vom Rumex acetosa-Typ menschliche Aktivität. Ab 271 bis 73 BC 
finden sich auch erstmalig kontinuierlich Getreide-Pollenkörner im Profil. Hinweise 
auf frühe Verhüttung zeigen sich auch durch das fast durchgängige Auftreten von 
Holzkohlepartikeln von der Vorrömischen Eisenzeit bis zum Ende der Römischen 
Kaiserzeit (410 BC bis 200 AD). Archäologisch ist die Verhüttung seit der Römischen 
Kaiserzeit belegt (Klappauf und Linke, 1990; Brockner, 2000; Klappauf, 2009; 
Begemann, 2003). In der nachfolgenden Völkerwanderungszeit finden sich nur 
wenige Anzeichen auf menschliche Aktivität im Harz und auch der Gehalt an 
Holzkohlepartikeln sinkt deutlich ab. Nach 650 AD steigen die Holzkohlepartikel-
Werte langsam wieder an und zeugen von der Verlegung der Hüttenbetriebe und der 
Holzkohleproduktion ins Gebirge. Mit dem Beginn des Bergbaues des Alten Mannes 
bzw. der massiven Förderung von Harzer Erzen ab 968 (Bartels et al., 2007) steigt 
auch der Gehalt an Holzkohlepartikeln im Pollenprofil sprunghaft an und bleibt, mit 
gewissen Schwankungen, das ganze Mittelalter hindurch auf hohem Niveau. Dies 
spricht gegen ein komplettes Aussetzen des Bergbaues während der ersten großen 
Krise im 14. Jahrhundert, wie dies auch schon von Hillebrecht (1982) vermutet 
wurde. Nach Einsetzen der 2. Bergbauperiode im 16. Jahrhundert kam es parallel 
auch zur Ausweitung der Holzkohleproduktion im Hochharz. Dies zeigt sich 














































































Holzkohlepartikel verbleiben nun bis zum 18. und 19. Jahrhundert auf sehr hohem 
Niveau und sinken erst mit der Einführung der Steinkohle wieder ab. 
Im hochauflösenden Profil Sonnenberger Moor lässt sich darüber hinaus deutlich die 
Bedeutung der Fichte für die Zusammensetzung der Wälder ablesen. Beginnend mit 
dem Hochmittelalter spielt die Fichte eine immer größere Rolle in den Oberharzer 
Wäldern. Mit dem Übergang vom Spätmittelalter in die Neuzeit steigt der Anteil der 
Fichte sprunghaft an. Zurückzuführen ist dies einerseits auf die anthropogene 
Förderung der Fichte, andererseits auf sich ändernde klimatische Bedingungen. Der 
Jahrhunderte andauernde Raubbau an den Wäldern des Harzes hat wohl indirekt zu 
einer Förderung der Fichte geführt (Hillebrecht, 1982; Beug et al., 1999). Mit Ende 
des mittelalterlichen Klimaoptimums und mit dem Übergang zum Wolf- und Spörer-
Minimum setzte ein Periode mit kühleren und feuchteren Klimabedingungen ein 
(Casty et al., 2005; Pauling et al., 2006; Raible et al., 2007; Schulte et al., 2009; 
Magny et al., 2010, 2011). Dies führte zu einer zusätzlichen Förderung der Fichte 
gegenüber der Rot-Buche. Im Profil SO lässt sich das erste Fichtenmaximum im 17. 
und 18. Jahrhundert mit dem Beginn der Fichtenaufforstungen im Harz zusammen-
bringen, während im Anschluss im 18. und 19. Jahrhundert die Wiederaufnahme und 
Intensivierung des Bergbaues zu einem drastischen Raubbau an den Fichtenwälder 
führte. Neben der intensiven Nutzung der Fichte zur Deckung des Energiebedarfes 
des Montanwesens (z.B. Verhüttung, Bergbau und Siedlungstätigkeit), führten 
Stürme und Borkenkäferkalamitäten in den Forsten zu einem weiteren Rückgang der 
Fichte (Beug et al., 1999). Das letzte Fichtenmaximum repräsentiert die letzte 
Aufforstungsperiode im 19. und 20. Jahrhundert. 
9.3 Ernährung und Pflanzennutzung 
Die untersuchten Bodenproben aus den Grabungen Düna, Huneberg, Johanneser 
Kurhaus, Kötental und Schnapsweg zeichnen sich durch sehr geringe Mengen an 
Diasporen aus und lassen keine Rückschlüsse auf die Pflanzengesellschaften und 
deren Physiognomie in der Umgebung der Plätze zu, wie dies u.a. von Willerding 
(1986) und Andrae (1990) für die Plätze Düna und Schnapsweg aufgezeigt wurde.  
Die untersuchten Bodenproben stammen mehrheitlich aus anthropogenen 
Trockenablagerungen. Unter normalen Umweltbedingungen, wenn keine optimalen 
Erhaltungsbedingungen, wie extreme Trockenheit oder Kälte vorliegen (van der Veen 














































































solchen Trockenböden schnell abgebaut. Jedoch kann es auch unter optimalen 
Erhaltungsbedingungen zu einer Erhaltungsselektion kommen (Firbas, 1949; 
Jacomet et al., 1989), die durch wechselnde klimatische Einflüsse noch verstärkt 
wird (Jacomet und Kreuz, 1999). In den untersuchten Verhüttungsplätzen spielt die 
Zersetzungsauslese jedoch eine untergeordnete Rolle, da aufgrund der hohen 
Schwermetallbelastung der mikrobielle Abbau gehemmt ist. So ergaben Messungen 
mit einem mobilen XRF-Gerät an Holzkohlen des Huneberges noch folgende 
Metallgehalte: Cu 6 %, Zn 4,3 %, Pb 3,8 % und Ca 0,9 %. Besonders die hohen 
Kupferanteile hemmen den biologischen Abbau organischer Substanzen. Aufgrund 
dieser Schwermetallbelastung ähneln die Erhaltungsbedingungen denen im Feucht-
boden, mit dem Resultat, dass neben verkohlten auch viele unverkohlte Diasporen 
vorkommen. Die unverkohlten Diasporen wurden daher bei den Verhüttungsplätzen 
als Bestandteil der anthropogenen Thanatozönose gewertet. In den Diagrammen 
wird verkohltes und unverkohltes Material zusammengefasst, da die Makroreste 
beider Erhaltungsformen auf menschliche Aktivität im Mittelalter zurückzuführen sind 
und beide somit die anthropogene Thanatozönose bilden. Bei dem verkohlten 
Material handelt es sich überwiegend um Nutzpflanzen, die in den Tabellen 
gesondert gekennzeichnet sind. Zwar muss auch hier immer von einer menschlichen 
Einflussnahme auf die Thanatozönose ausgegangen werden (van der Veen, 2007; 
Schiffer, 2010), jedoch spiegeln die archäobotanischen Funde aus Siedlungs-
schichten menschliche Kulturpflanzennutzung, wie Nahrungsaufbereitung und 
Ernährung wider (Kirleis et al., 2012). 
Von einer Verunreinigung mit rezentem Material ist nicht auszugehen. Die verkohlten 
Kulturpflanzen und viele der unverkohlten Arten kommen heute nicht im Ober- und 
Hochharz vor. Zudem ist es unwahrscheinlich, dass die Diasporen von Arten, die 
rezent noch im Oberharz vorkommen, in der vorgefundenen Artenzusammensetzung 
und mit solcher Häufigkeit in den mittelalterlichen Schichten auftreten (Willerding, 
2000b). Sollte es zu einer Verunreinigung mit rezenten Diasporen gekommen sein, 
müsste aufgrund der Lage der archäologischen Fundstätten der Anteil an Arten der 
Fichtenwälder und -forste, feuchter Schluchtwälder oder Arten der Schwermetall- und 
Trittfluren weitaus höher sein. Zudem ist nur von geringen Störungen der Abla-
gerungen durch Erosion und Umlagerung auszugehen, da in den höheren Lagen des 
Oberharzes keine Landwirtschaft betrieben wurde und die Bodeneingriffe des 














































































Deutlich unterscheiden sich die Fundspektren der reinen Verhüttungsplätze von 
denen der beiden Siedlungen (Düna und Johanneser Kurhaus; Tab. 38 und 34). In 
den Verhüttungsplätzen Schnapsweg und Huneberg konnten nur vereinzelt Kultur-
pflanzen nachgewiesen werden (Abb. 53 und 54 + Tab. 35 und 36). Die Spektren 
werden durch die Sammelfrüchte dominiert. Unter den Sammelfrüchten fällt der hohe 
Anteil an unverkohlten Rubus und Sambucus auf. Neben den aus dem Umland 
importierten Getreide und Hülsenfrüchten, haben Wildfrüchte offenbar für die 
Ernährung der Hüttenleute eine große Rolle gespielt (siehe auch Willerding, 1986, 
2000b). Diese waren meist leicht verfügbar und kamen als Arten der Schlagfluren 
und Auflichtungen verstärkt im Umkreis der Hüttenplätze vor. Das Vorkommen von 
Ruderalstandorten bedingt auch die hohen Anteile von Urtica im Fundspektrum. Der 
hohe Anteil unverkohlter Samen der Sammelfrüchte kann zwar taphonomische 
Ursachen haben, die Funde von verkohlten Sammelfrüchten deuten jedoch auf die 
Nutzung als Nahrung hin. Abhängig vom archäologischen Kontext können hohe 
Anteile von Sammelfrüchten in Kombination mit geringen Anteilen an Kulturpflanzen 
anzeigen, dass Nahrungsproduktion und –verarbeitung in funktionellen Stätten von 
geringer Bedeutung ist (Kirleis et al., 2012). Kulturpflanzen wurden in den 
untersuchten Fundplätzen im Harz nur in sehr geringen Mengen gefunden. Die 
Kulturpflanzen sind durchweg verkohlt. Der hohe Anteil an verkohlten Getreide-
körnern ist nicht überraschend, da diese bei der Nahrungsaufbereitung erhitzt 
werden und somit einer höheren Wahrscheinlichkeit unterliegen zu verkohlen   
(Kirleis et al., 2012). Der Schmelzplatz Johanneser Kurhaus, der sich im 
12. / 13. Jahrhundert zu einer dauerhaften Montansiedlung entwickelte, fällt durch 
das häufige Auftreten von Kulturpflanzen auf. Er gleicht dadurch der Siedlung Düna 
im Harzvorland. Beide stehen den Sammelfrüchten und Wildkräuter dominierten 
Verhüttungsplätzen gegenüber. Die Fundspektren von Düna und Johanneser 
Kurhaus (Abb. 56 und Abb. 52) ähneln den Untersuchungen von Willerding (1986; 
Düna) und Andrae (2003; Johanneser Kurhaus). Die von Andrae (1999) 
untersuchten Feuchtbodenproben des Bachbettes lassen als Thanathozönose mit 
lediglich vereinzelten schlecht erhaltenen Getreide-Funden nur bedingt Einblicke in 
die Ernährung der früheren Bewohner der Siedlung Düna zu. Es handelt sich um 
sogenannte offene Fundkomplexe, deren Artenspektrum weiter gestreut ist und die 
viele Taxa der Umgebung enthalten (Jacomet et al., 1989). Die neu untersuchten 














































































aktivität zusammenhängenden anthropogenen Ablagerungen. Die dort vorkom-
menden Arten wurden hauptsächlich direkt oder indirekt anthropogen eingetragen 
(Jacomet und Kreuz, 1999). Zudem handelt es sich um Trockenböden mit schlechten 
Erhaltungsbedingungen für organische Reste (Willerding, 1972), sodass fast nur 
verkohltes Material überdauert. Dies ermöglicht einen detaillierteren Einblick in die 
Ernährungsgewohnheiten der ehemaligen Bewohner. So fanden sich in den unter-
suchten Bodenproben mehrheitlich Secale cereale (46 %) und Hordeum (Tab. 38). 
Weitaus seltener wurden Avena und Triticum genutzt. Wobei Willerding (1986) bei 
Avena von einer Nutzung für die Tier- bzw. Pferdezucht ausgeht.  
Im Oberharz nutzten die Hüttenleute zur Nahrungszubereitung ebenfalls meist 
Hordeum vulgare, Secale cereale und Avena fatua. Die neuen Funde von verkohlten 
Getreidekörnern unterstützen die Aussage von Willerding (1986), dass die Hütten-
leute ihre Nahrung teilweise vor Ort zubereiteten. Neben Getreide fanden sich auch 
Malus und Pyrus in den mittelalterlichen Fundschichten und zeugen von Import von 
Kulturobst aus den tieferen Lagen des Harzes. Trotz der Untersuchung von 
hunderten Bodenproben konnten keine Belege für die Nutzung von Triticum im 
Oberharz gefunden werden. Das neue Fundspektrum aus Düna und die 
Untersuchungen von Willerding (1986) zeigen jedoch, dass Triticum im Vorland eine 
wichtige Rolle spielte. Dies mag wohl mit dem im Oberharz und den angrenzenden 
Gebieten vorherrschenden klimatischen und edaphischen Bedingungen zusammen-
hängen. Ein Anbau des standörtlich anspruchsvolleren Weizens ist nur in den 
entfernteren Löss-Gebieten des Harzvorlandes möglich. Bei der alltäglichen 
Ernährung wurde im Frühmittelalter jedoch meist nur das in der unmittelbaren Um-
gebung Produzierte genutzt. Einen Handel mit alltäglichen Nahrungsmitteln über 
mittelbare oder entfernte Distanzen gab es eher nicht (Behre, 1981), sodass wohl 
hauptsächlich Feldfrüchte aus den nächstgelegenen Anbauflächen von den Hütten-
leuten genutzt wurden. Die geringen Anteile an verkohlten Kulturpflanzen legen auch 
den Schluss nahe, dass eventuell ein Großteil des Getreides bereits im Vorland und 
den dortigen Siedlungen verarbeitet wurde. Dies spiegelt sich auch in den hohen 
Anteilen an verkohltem Getreide in den Siedlungsbefunden wider. 
Funde von Pisum und Lens sind generell in mittelalterlichen Siedlungen Südnieder-
sachsens selten (Willerding, 1986). In den Bodenproben aus Düna finden sie sich 














































































Kurhaus gelang jedoch erstmalig der Nachweis für die Nutzung von Fabaceae im 
Oberharz (Tab. 34 und 35). 
9.4 Holznutzung und Raubbau durch Bergbau- und Siedlungswesen 
9.4.1 Kupfer-Schmelzplätze des 10. Jahrhunderts 
Bei den Grabungen Schnapsweg, Kötental und Schildautal handelt es sich um 
Verhüttungsplätze aus dem 10. Jahrhundert, in denen Kupfer aus polysulfidischen 
Erzen des Rammelsberges gewonnen wurde. Das Holzkohlespektrum der Schmelz-
plätze gleicht sich deutlich und ist von der Rot-Buche dominiert. Lediglich im Kötental 
treten mit geringen Anteilen weitere Taxa auf (Abb. 47 und Tab. 31). Auch die 
Verteilung der Holzkohlen auf die Größenklassen ist ähnlich. In allen drei Grabungen 
zeigt sich eine deutliche J-förmige Verteilung. Große Stücke sowie Stücke der 
Durchmesserklassen 4 / 5 sind relativ häufig und zeigen eine Nutzung von starkem 
Rot-Buchenholz an. Die Schmelzhütten fallen in eine Zeit wirtschaftlichen Auf-
schwungs im 10. Jahrhundert (Kluge, 2001) in dessen Vorfeld (seit karolingischer 
Zeit) bereits eine Verlagerung der Schmelzhütten aus dem Vorland in die höheren 
Lagen des Gebirges stattfand (Alper, 2003; 2008; Klappauf, 2011a,b). Mit dem 
wirtschaftlichen Aufschwung und mit Innovationen im Bereich der Verhüttung, vor 
allem durch Hochtemperaturprozesse und der Nutzung des Röst-Reaktions-
verfahrens in Tylecote-Öfen bei der Bleigewinnung, kam es zu einem rasanten 
Anstieg der Anzahl von Schmelzhütten.  
Im Umfeld der drei Schmelzhütten fanden sich im 10. Jahrhundert noch relativ natur-
nahe Buchenwälder. Sowohl die hohen mD-Werte der Taxa als auch die daraus 
resultierende J-förmige Verteilung der Holzkohlestücke auf die Durchmesserklassen 
(Abb. 46, 47 und 50) zeigt, dass primär Stämme mittlerer Größe mit Astholz verkohlt 
(Nelle, 2002) und anschließend zur Verhüttung genutzt wurden. Da der Anteil der 
Rot-Buche zwischen 96 und 99 % liegt, ist von einer Selektion auf Rot-Buchen-
holzkohlen durch die Hüttenleute auszugehen. Die Standortbedingungen im Umfeld 
der Schmelzplätze legen die Ausprägung eines Ahorn-Buchen-Mischwaldes (Aceri-
Fagetum) mit Einschaltungen von Feuchtezeigern auf entsprechenden Böden nahe, 
wie er im Oberharz auch durch Untersuchungen an Meilerholzkohlen aus dem 
10. Jahrhundert nachgewiesen wurde (Hillebrecht, 1982). Bei einer wahllosen 
Nutzung der Holzkohlen zur Verhüttung müssten weitaus mehr Holzkohlen von Acer 














































































untersuchten Meilerplätzen der Fall ist. Die geringen Mengenanteile von Acer, 
Fraxinus und dem Salix-Populus-Typ könnten u.a. auf Vermischung der Holzkohlen 
bei der Verkohlung der Hölzer im jenen Meilern stattgefunden haben. 
9.4.2 Silber-Schmelzplatz des 10. Jahrhunderts  
Ein völlig anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung des Hüttenplatzes Rabental 
(Abb. 48 und 49). Dieser ebenfalls in das 10. Jahrhundert datierte Schmelzplatz zur 
Silber- und Bleigewinnung zeichnet sich durch die Vorherrschaft der Fichte im 
Holzkohlespektrum aus. Hierbei handelt es sich um große Stücke mit einem g/n-Wert 
von 1,49 g und einem mittleren Durchmesser von 13,5 cm. Dies spricht für die 
Nutzung von großen Fichtenstämmen. Das Auftreten von Pioniergehölzen spricht für 
lichtere Verhältnisse am Ort der Kohleproduktion. Der sehr geringe Anteil von 10 % 
liegt allerdings auch im Bereich des natürlichen Vorkommens dieser Arten im Natur-
wald, besonders, da durch den bach- und quellenahen Standort des Platzes ein 
natürliches Vorkommen von Betula wahrscheinlich ist. Demzufolge kann die Anwe-
senheit von Pioniergehölzen nicht notwendig als ein Zeichen beginnender anthro-
pogener Waldauflichtung gedeutet werden. Die hohen Fichtenwerte (65 %) spiegeln 
wohl eher die natürlichen standörtlichen Bedingungen im näheren Umkreise des 
Verhüttungsplatzes wider. Picea abies (L.) H. Karst. bevorzugt winterkalte 
kontinentale bzw. Gebirgsklimate mit feuchten, sauren und kühlen Standorten (vgl. 
Oelkers, 1959; Ellenberg, 1996; Quack, 2004) und dominiert gegenüber der Rot-
Buche auf frisch-nassen Böden mit guter Wasserversorgung. Beim Rabental handelt 
es sich um ein feucht-kühles Tal und die dortigen Standortbedingungen würden ein 
natürliches Vorkommen von Picea abies (L). H. Karst. gewährleisten. Da die 
natürliche Verbreitung der Fichte, bis auf wenige nachgewiesene Exklaven 
(Hillebrecht, 1982), auf den Hochharz beschränkt ist, könnte die Holzkohle auch aus 
höheren Gebirgslagen zum Hüttenplatz transportiert worden sein. Dies erscheint 
aber unwahrscheinlich, da bis zum 13. Jahrhundert das Erz primär in die Wälder und 
somit zum Holz und der Holzkohle transportiert wurde (Klappauf, 2000; Hillebrecht, 
2000; Deicke, 2003; Bartels et al., 2007). So war es wirtschaftlicher das Erz zur 
Holzkohle zu bringen, da für 1 Karren Roherz etwa 6 – 8 Karren Holzkohle (~ 63 
Festmeter Holz) benötigt wurden (Hillebrecht, 1982). Geht man von einer Förderung 
von jährlich 75 T Rammelsberger Erz im 11. und 12. Jahhundert aus, liegt der 














































































etwa 10 % Cu im Rammelsberger Erz und einer Produktion von insgesmt 1000 
Zentner Kupfer, wurde so etwa 30.000 Festmeter Holz alleine für den Rammelsberg 
benötigt (Bartel et al., 2007). Da die Holzkohle zudem durch den Transport leicht 
fragmentiert und dadurch an Qualtität verliert, war es günstiger die kleineren Mengen 
Erz zum Energieträger Holzkohle zu transportieren. Auch im archäobotanischen und 
anthrakologischen Befund des Hochharzes (Kernareale der Fichte) lassen sich keine 
Anzeichen für eine beginnende Degradation der Klimaxgesellschaft und somit einer 
Nutzung der dortigen Waldbestände finden. 
Zudem finden sich für das frühe Mittelalter weder archäologische Hinweise auf 
menschliche Nutzung des Hochharzes noch Meilerplätze in den Kernarealen der 
Fichte (Klappauf et al., 2008; Klappauf, 2011a). Somit kann festgehalten werden, 
dass das Holzkohlespektrum des Schmelzplatzes die lokale Waldzusammensetzung 
und das natürliche Vorkommen der Fichte im Rabental widerspiegelt. 
9.4.3 Kupfer-Schmelzplatz des 12. Jahrhunderts 
Der aus dem 12. Jahrhundert stammende Schmelzplatz Huneberg ist durch ein 
breites Spektrum an unterschiedlichen Holztaxa geprägt und unterscheidet sich hier-
durch deutlich von den Schmelzplätzen des 10. Jahrhunderts. Im Laufe des 11. und 
12. Jahrhunderts kam es zu Neuerungen in den Verhüttungsprozessen. Im Unter-
schied zu den vorherigen Schmelzöfen wurde der Tiegel nun aus der Erde 
herausgehoben und auf einen Tiegelstein gesetzt, was eine Verlängerung der Ofen-
laufzeit zur Folge hatte (Klappauf und Linke, 2004). Zudem erfolgte die Gewinnung 
der Metalle nun in mehrstufigen Hochtemperaturprozessen in sogenannten 
Rammelsbergöfen (Bartels et al., 2007). Im Huneberg wurde zur Verhüttung bevor-
zugt Rot-Buche genutzt, die noch in ausreichenden Mengen im Umkreis vorhanden 
gewesen sein muss. Neben Rot-Buche finden sich hier auch alle Hauptbaumarten 
sowie ein Großteil der natürlich vorkommenden Nebenbaumarten und Sträucher 
(Tab. 27). Der gestiegene Anteil an Pioniergehölzen (Corylus, Betula, Salix, Populus, 
Sorbus etc.) zeigt eine fortschreitende Nutzung und die Öffnung der Wälder des 
Oberharzes an, jedoch liegt deren Anteil immer im Bereich des natürlichen Vorkom-
mens. Interessant sind die Funde von Amygdaloideae (cf. Prunus), Pinus, Frangula 
alnus, Taxus baccata und Pyroideae (cf. Crataegus). Das Auffinden von Rosaceae-
Holzkohlen (Amygdaloideae und Pyroideae) kann als ein Indiz für die weitere 














































































liegenden Gebieten angesehen werden. Auch das Eibenholz oder dessen Holzkohle 
kann aus weiter entfernten Gebieten kommen. Taxus baccata L. ist planar-collin 
verbreitet und vom Arealtyp subatlantisch. Diese Schatten- bis Halbschattenpflanze 
ist ein Schwachbasenzeiger, braucht mäßige Temperaturen und gilt als Frische-
zeiger (Angaben nach Ellenberg, 1996). Das pflanzensoziologische 
Hauptvorkommen liegt in den Verbänden Quercion pubescenti-petraeae 
(Flaumeichen-Mischwald), Fagion sylvaticae (Echte-Buchenwälder) und Tilio-Acerion 
(Schlucht- und Hangmischwälder). Da in unmittelbarer Nähe der Grabung Diabas 
zutage tritt, liegt ein natürliches Vorkommen der Eibe im Bereich des Möglichen. Der 
Transport von Holz und Holzkohlen aus tiefer liegenden Gebieten erscheint 
unwahrscheinlich, besonders da diese Bereiche schon früh der menschlichen Nut-
zung unterworfen waren und die Hütten bereits zur Jahrtausendwende aufgrund von 
Energieknappheit in die Hochlagen des Harzes verlagert worden waren. 
Zur Verhüttung am Schmelzplatz Huneberg wurde überwiegend mittelstarkes Holz 
genutzt (Abb. 43). Ein mittlerer Durchmesser von über 10 cm ist lediglich bei Ulmus 
gefunden worden. Die ermittelten Durchmesser deuten auf die Nutzung von jungen 
Bäumen oder starkem Astholz hin, dessen Stämme anderweitig genutzt wurden 
(Nelle, 2002).  
Die genutzten Kohlen stammen weitgehend von Klimaxgattungen mit mittleren mD-
Werten (8-9 cm; Abb. 42 und 44). Mit Anteilen von 10 und 8 % entsprechen die 
Werte der Feuchtezeiger und der Gymnospermen den naturnahen Gegebenheiten 
eines Klimaxwaldes mit lokalen standörtlichen Modifikationen. So liegen die Moore 
des Torfhäuser Hügellandes und die Quelle der Radau nur wenige Kilometer ent-
fernt. Genutzt wurde bei den Feuchtezeigern und Gymnospermen überwiegend 
Schwachholz, das wohl kaum einen Durchmesser von über 10 cm besaß. Eine 
Selektion bestimmter Holzarten für unterschiedliche Tätigkeiten im Rahmen der 
Verhüttung konnte im untersuchten Material nicht festgestellt werden. 
Die archäologische Untersuchung und Auswertung des Fundplatzes ist noch nicht 
abgeschlossen. Möglicherweiße kann hier die Anthrakologie einen Beitrag zur chro-
nologischen Differenzierung der Funstelle liefern.  
Auffallend ist hier bei differenzierter Betrachtung des Holzkohlespektrums nämlich 
eine Gruppierung der Fundnummern hinsichtlich der identifizierten Holzkohlestücke. 
So fallen deutlich Funde und Befunde auf, deren Holzkohle aus nur einer Gattung 














































































unterteilen. Die erste Gruppe ist durch Klimaxgattungen (primär Fagus, Acer und 
Picea) mit hohen mD-Werten gekennzeichnet, während die zweite Gruppe durch 
einen erhöhten Anteil an Pioniergehölzen mit kleineren mD-Werten charakterisiert ist. 
Im anthrakologischen Befund deuten sich dementsprechend zwei Nutzungsphasen 
ab: In der ersten wurden Starkholz und Stammholz der vorhandenen Klimaxgat-
tungen genutzt. In der zweiten Phase konnte zur Verhüttung von Rammelsberger 
Erzen zwar immer noch Fagus, Acer und Picea genutzt werden, jedoch standen 
diese wohl nicht mehr in ausreichender Menge im Umkreis zur Verfügung oder 
wurden anderweitig verwendet, sodass verstärkt auf minderwertiges Pioniergehölz 
mit niedrigem mD-Werten zurückgegriffen wurde (Tab. 28 und 29). Auffällig ist auch 
die höhere Anzahl an Jahrringen und deren größerer mittlerer Durchmesser, was 
allgemein auf bessere Wachstumsbedingungen deutet. Inwieweit eine zweiphasige 
Nutzung auch im archäologischen Befund greifbar ist, muss nun seitens der 
Archäologie näher untersucht werden. Gerade im Fall des Huneberges ist dies von 
besonderem Interesse, da sich im Laufe des 12. und 13. Jahrhunderts langsam der 
Wandel von saisonal genutzten Schmelzplätzen zu mehrfach genutzten Plätzen 
vollzog (Bartels et al., 2007).  
9.4.4 Silber-Schmelzplatz und Siedlung des 12. und 13. Jahrhunderts 
Im Vergleich zu den reinen Verhüttungsplätzen handelt es sich beim Johanneser 
Kurhaus um eine Verbindung zwischen Montansiedlung, Verhüttungsplatz und 
Bergbaugebiet. Das Holzkohlespektrum zeigt eine vielfältige Nutzung verschiedener 
Holztaxa und grenzt sich hinsichtlich der Artenzusammensetzung deutlich von den 
bisher beschriebenen Schmelzplätzen ab. Zwar dominiert auch am Johanneser 
Kurhaus die Rot-Buche, jedoch wurden auch häufig Fichte, Birke, Ahorn und Hasel 
genutzt (Abb. 31). Interessant sind auch die Funde von Eiche und von Pyroideae-
Holzkohle. Während Tannen- und Fichtenholz bevorzugt im Bergbau und dem 
Grubenbau Verwendung fanden (vgl. Liessmann, 2011), wurde die Eiche speziell im 
siedlungsnahen Umfeld als begehrtes Bauholz geschätzt (Ellenberg, 1996; Nelle, 
2002; Begemann, 2003). Zudem spielten Eichenhudewälder, wie sie im Harz noch im 
15. Jahrhundert bis auf 500 m ü. NN verbreitet waren, eine wichtige Rolle zur Tier-
mast in der bäuerlichen Subsistenzwirtschaft (Begemann, 2003). Die Funde von 














































































der Phase 3 und nur zu geringen Anteilen mit niedrigem mD-Wert in den Phasen 1 
und 2.  
Der Vergleich der Holzkohlespektren mit den mit der Verhüttung und Siedlungs-
aktivität in Zusammenhang stehenden Befunden (s. Kap. 7.1.3) ergab keine 
Anzeichen für eine Selektion von bestimmten Holztaxa für verschiedene Arbeits-
bereiche (Tab. 19 bis 26). Es lassen sich jedoch kleinere Unterschiede hinsichtlich 
der genutzten Holzstärke und dem Anteil an Pioniergehölzen feststellen. Die 
Schmieden der Phase 3b und 3c zeigen sowohl einen höheren Anteil an Pionier-
gehölzen als auch die Verwendung von Rot-Buche, Hainbuche und Eiche an (Tab. 
20). Mehrheitlich wurde zudem Holz kleinerer Durchmesser genutzt (GK 1-3). In den 
Holzkohlespektren, die direkt mit Verhüttungsaktivität in Verbindung stehen, verteilen 
sich die Kohlen deutlich auf die kleinen Durchmesserklassen. Hier wurde primär 
„minderwertiges“ Astholz und kaum Starkholz von energiereichem Holz, wie Rot-
Buche, Hainbuche und Eiche genutzt (Tab. 21). Bei den Abraumhalden ergibt sich 
ein ähnliches Bild. Besonders deutlich ist hier die Nutzung von Schwachholz (Tab. 
24) sowie von Pioniergehölzen in der Phase 1. Da die Waldzusammensetzung 
während der Phase 1 noch deutlich einem Klimaxwald ohne hohe Beimengung von 
Pioniergehölzen ähnelt (Hillebrecht, 1989; Alper, 2003; Tab. 20 bis 26 und Abb. 57), 
liegt es nahe, dass der Anteil der Pioniergehölze in den Halden auf menschliche 
Selektion zurückgeht. Die wertvolleren Hölzer wie Rot-Buche, Ahorn und Eiche 
wurden anderswo genutzt. Einen Hinweis hierauf liefert auch die Zusammensetzung 
der Holzkohlen aus der Bleiglanzverhüttung der Phase 1. Hier wurden mehrheitlich 
Rot-Buchen- und Ahornstämme mittlerer Größe zur Verhüttung verwendet. 
Pioniergehölze fehlen hier fast vollständig. In den untersuchten Feuer- und 
Herdstellen der Phase 3 und der Siedlungsschicht der Phase 3b wurde zu einem 
hohen Grad Schwachholz von Pioniergehölzen verwendet. Ebenfalls häufig wurden 
Pioniergehölze während der Phase 3a verkohlt. Im Gegensatz zur nachfolgenden 
Siedlungsschicht wurden hier allerdings Harthölzer junger Bäume oder starkes 
Astholz verwendet. Interessant ist der direkte Vergleich der Holzkohlespektren aus 
den verschiedenen Phasen. Bei der Gegenüberstellung der unterschiedlichen 
Befunde zeigte sich, dass Phase 1 mehrheitlich durch stärkeres Holz des Ahorn-
Buchen-Waldes und kaum durch Pioniergehölze gekennzeichnet ist, während in 














































































In Phase 1 spiegelt das Holzkohlespektrum einen Ahorn-Buchen-Wald mit Fichte als 
Nebenbaumart wider. Im Umfeld des Johanneser Kurhauses wurden in den 80iger 
und 90iger Jahren des letzten Jahrhunderts von Hillebrecht (1982, 1989) einige 
Meilerplätze und Schlackehalden anthrakologisch untersucht. Von den 25 westlich 
des Johanneser Kurhauses gelegenen Grubenmeilern wurden die Gruben 14 und 15 
auf 780 +- 115 und 660 +- 95 n.Chr. C14-datiert und weisen laut Hillebrecht (1982) 
auf eine frühmittelalterliche Waldnutzung hin. Anzeichen für solch eine frühe Wald-
nutzung konnten im Waldnutzungshorizont der Phase 1 nicht gefunden werden. Der 
frühe Eingriff des Menschen durch Holzkohleherstellung darf daher wohl als sehr 
moderat angesehen werden und führte nicht zu einer größeren Ausbreitung von 
Lichtgehölzen. Nach Hillebrecht (1982; 1989) lassen sich die untersuchten Meiler in 
zwei Gruppen teilen. In der ersten Gruppe wurden hauptsächlich Rot-Buche und 
Ahorn verkohlt (Gruben 1, 14, 15, 17, 19) während die zweite Gruppe durch Verwen-
dung von Pioniergehölzen und Gehölzen feuchter Standorte geprägt ist. Die 
Produktion diente wohl der Versorgung der benachbarten Hütten. Der anthra-
kologische Befund des Loipenprofiles und einer Schlackehalde der Phase 3 zeigt 
sehr hohe Werte an Pioniergehölzen und nur wenig Rot-Buche und Ahorn. In den 
von Hillebrecht (1982) untersuchten Proben wurden nur sehr wenige Fichtenholz-
kohlen gefunden und daraus geschlossen, dass Picea abies (L.) H. Karst. im 
Umkreis des Johanneser Kurhauses nur eine untergeordnete Rolle beim Aufbau des 
Waldes gespielt habe (Hillebrecht, 1982; Alper, 2003). Dies ist insoweit erstaunlich, 
da sich in den von Andrae (2003) untersuchten Bodenproben des Waldhorizontes 
(Befund 580; Waldnutzungshorizont) hauptsächlich Fichtenholz und Fichtennadeln 
fanden (Alper, 2003).  
 
Unterschiedliche Holznutzung in den Phasen 1 – 3c 
Die Untersuchung der Boden- und Holzkohleproben der Grabung am Johanneser 
Kurhaus erbrachte ein weitaus differenzierteres Bild der Zusammensetzung der Holz-
kohlespektren (Abb. 57). Wie oben bereits erwähnt, wurden in der Phase 1 haupt-
sächlich Rot-Buche, Ahorn und Fichte genutzt und der geringe Anteil an Pionier-
gehölzen deutet auf einen noch intakten Wald hin. Im Laufe der Phase 2 nimmt der 
Anteil der Rot-Buche drastisch ab und es kommt zu einem deutlichen Anstieg der 
Pioniergehölze. Zudem treten die Hainbuche und die Eiche deutlich im Holzkohle-














































































Verschwinden der Fichte und durch die dominierende Rolle der Pioniergehölze. In 
Phase 3b sinkt der Anteil der Pioniergehölze und es treten wieder vermehrt Fichte 
und Rot-Buche im Holzkohlespektrum auf. Während der Phase 3c sinken diese 
Werte abermals, während die Hainbuche ihr Maximum erreicht und die Pionier-
gehölze deutlich ansteigen.  
 
 
Abb. 57: Prozentualer Anteil der Holztaxa in den verschiedenen Phasen des Johanneser Kurhauses. 
 
So lässt sich feststellen, dass im 10. – 11. Jahrhundert (Phase 1) überwiegend Rot-
Buche, Ahorn und Fichte mit Starkholz genutzt wurden (Abb. 57). Während des 11. 
und 12. Jahrhunderts macht sich der Raubbau an den Wäldern deutlich im 
Holzkohlespektrum bemerkbar. In der Phase 2 geht die Nutzung von Schatten-
waldarten (Fagus, Acer) drastisch zurück und die Hüttenleute mussten verstärkt 
Schwachholz von Pioniergehölzen sowie die begehrte Hainbuche und Eiche nutzen. 
Fichtenholz wird weiterhin stark genutzt und kommt wahrscheinlich weiter beim 
Rösten der Erze zum Einsatz. Beim Übergang der saisonalen Hütten zur dauerhaften 
Montansiedlung um 1200 AD wird der Eingriff des Menschen in den Wald spürbar 
intensiver. Zwar stehen Rot-Buche und Ahorn weiter zur Verfügung, anscheinend 
aber in solch geringen Mengen, dass hauptsächlich Pioniergehölze den Energie-
bedarf der Siedlung decken müssen. In stärkerem Maße wird nun auch auf das Holz 














































































(Phase 3b) zeichnet sich eine Regeneration der Bestände ab. So geht die Nutzung 
von Pioniergehölzen zurück und die Bewohner des Johanneser Kurhauses nutzen 
nun wieder stärker Rot-Buchen- und Fichtenholz für die Metallurgie. Im Laufe der 
Phase 3c und gegen Ende der Siedlungsaktivität scheinen die Rot-Buchen- und 
Fichtenbestände wieder weitgehend ausgebeutet zu sein und es muss erneut auf 
minderwertiges Pionierholz (Schwachholz) und die Hainbuche zurückgegriffen 
werden (Abb. 57).  
 
Holzkohletransport und Nutzung der Fichte 
Der hohe Anteil der Fichte in den beiden ersten Phasen ist überraschend. Zwar 
wurden im Waldnutzungshorizont viele Fichtenreste und ganze Stämme gefunden, in 
den umliegenden Grubenmeilern dieser Zeit ist aber kaum Fichte verkohlt worden 
(Hillebrecht, 1982; 1989; vgl. Kap. 9.4.4 und 2.6). Im Gegensatz zu den Unter-
suchungen von Hillebrecht (1989) deuten die hohen Anteile der Fichte im Holzkohle-
spektrum der Phasen 1 und 2 allerdings auf eine weitaus größere Rolle des Baumes 
am Aufbau des Waldes im Umkreis des Johanneser Kurhauses hin. Anders als 
bisher angenommen, deckten die Hüttenleute einen Großteil ihres Holz- und 
Holzkohlebedarfes durch die Fichte. Da es sich hier aber um Orte des Holzkohle- 
und des Holzverbrauches und nicht wie bei den Meilerplätzen um Orte der 
Produktion handelt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Holzkohle aus dem 
Hochharz importiert und nicht direkt vor Ort produziert worden ist. Ein Transport von 
Fichtenholzkohle aus den weiter östlich liegenden Kernarealen der Fichte erscheint 
ungewöhnlich, da im 10. bis 12. Jahrhundert die Schmelzhütten dem Energieträger 
Holz folgten und somit das Erz zur Kohle gebracht wurde (Klappauf, 2000; Bartels et 
al., 2007; Klappauf, 2011b). Zudem konnten die Hüttenleute noch auf relativ intakte 
Ahorn-Buchen-Mischwälder zurückgreifen - wie die Holzkohleuntersuchungen 
deutlich zeigen. Auch in anderen deutschen Mittelgebirgen fanden sich bei Holz-
kohleuntersuchungen keine Hinweise auf einen Transport von Holzkohlen über 
längere Strecken (Ludemann, 1996; Nelle, 2002; Nölken, 2005). Anzunehmen ist 
daher, dass die Fichte als Bauholz diente oder aber nicht in Meilern verkohlt, 
sondern direkt verbrannt wurde. Im Röst-Reaktionsverfahren wird Bleiglanz in einem 
kombinierten, einstufigen Prozess verhüttet. Hierzu wird kein Holzkohlefeuer 
benötigt, da die Temperatur eines normalen Feuers ausreichend ist (Bartels et al., 














































































hingegen häufig im Bereich der Bleiglanzverhüttung. Letztendlich spricht der hohe 
Fichtenanteil im Holzkohlespektrum des Johanneser Kurhauses auf eine Selektion 
oder Bevorzugung von Fichtenholz für bestimmte Tätigkeiten, wie etwa die Nutzung 
für Holzfeuer oder als Baumaterial.   
Ähnlich den Fichtenholzkohlen finden sich auch die Hainbuche und Eiche kaum oder 
überhaupt nicht in den Rückständen der Köhlerei beim Johanneser Kurhaus. Zwar ist 
die Anzahl der bestimmten Holzkohlestücke in diesem Bereich bei Hillebrecht (1982) 
sehr gering, jedoch reichen bereits etwa 50 Holzkohlestücke aus, um sichere Aus-
sagen über das Hauptbaumartenverhältnis machen zu können (Davasse, 2000; 
Bonhote et al., 2002; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle 2002; Nölken, 2005). Die 
Hainbuche kommt in der submontanen Stufe vor, im Harz bis max. 500 m (vgl. 
Rubner, 1953; Mayer, 1992). Die hohen Anteile von bis zu 17 % dürften aber weitaus 
höher sein als die natürliche Beteiligung der Hainbuche am Klimaxwald um das 
Johanneser Kurhaus. Sowohl Hainbuche, Eiche und Hasel als auch die Erle auf 
feuchten Standorten werden aufgrund ihrer starken Stockauschlagfähigkeit durch 
eine niederwaldartige Wirtschaftsweise gefördert (Ellenberg, 1996; Türk, 1996; 
Conrady, 2007). Besonders die Rot-Buche wird durch häufigen Holzschlag gegen-
über diesen Arten benachteiligt. Eine Nutzung des Waldes als Waldweide findet sich 
im Harzvorland schon seit dem Neolithikum (Beug, 1992; Voigt, 2006). Die 
Eichenhudewälder spielten in der bäuerlichen Subsistenzwirtschaft eine wichtige 
Rolle im Harzvorland (Begemann, 2003). Die Entwicklung hin zu Nieder- und Mittel-
wäldern lässt sich im Vorland auch anhand von Meilerholzkohlen fassen (Hillebrecht, 
1982). Bereits im 15. Jahrhundert entwickelte sich im Harz eine ausgeprägte 
Niederwaldwirtschaft (Seidensticker, 1896). Ob es sich auch im Bereich des 
Johanneser Kurhauses um eine Form der Niederwaldwirtschaft handelte, ist schwer 
zu klären. Die mittleren Durchmesser der oben genannten Arten sind gering und 
sprechen für die Nutzung von Schwachholz, das wahrscheinlich kaum einen 
Durchmesser von mehr als 10 cm besaß. Jedoch können kleine Durchmesser durch-
aus auch das Resultat einer Niederwaldwirtschaft mit kurzen Umtriebszeiten von 10-
20 Jahren sein (Hillebrecht, 1982). Allerdings wurden periodisch genutzte Hütten 
nach erneuter Bestockung des Gebietes wiederum genutzt (Bartels et al., 2001). Die 
hohen Anteile von Hainbuche und Eiche im Fundspektrum des Johanneser 
Kurhauses deuten, neben der bevorzugten Nutzung von Fichte, auf einen even-














































































9.4.5 Vergleich mit mitteleuropäischen Mittelgebirgen 
Im Vergleich zu den Holzkohlespektren aus Meilerplätzen (Hillebrecht, 1982) sind die 
Schmelzplätze des 10. bis 11. Jahrhunderts (Schnapsweg, Kötental, Schildautal) 
artenärmer. In dieser Zeit standen den Hüttenleuten noch ausreichend große Rot-
Buchen- und Ahornbäume zur Verfügung, sodass es im Gegensatz zu den Meiler-
plätzen zu einer Bevorzugung der Rot-Buche bei der Kupferverhüttung kam. Die Rot-
Buche stellt bei Untersuchungen im Rothaargebirge (Speier, 1994), dem Schweizer 
Jura (Pelet, 1993) und in Frankreich (vgl. Dunikowski und Cabbol, 1996; Pleiner, 
2000) auch im Zusammenhang mit der Eisenbearbeitung den höchsten Anteil im 
Holzkohlespektrum. Dass dies nicht zwingend der Fall sein muss, zeigt der Schmelz-
platz Rabental. Zwar wurde hier Bleiglanz auf Silber und Blei verhüttet, eine 
Selektion auf bestimmte Holztaxa ließ sich aber nicht feststellen. Stattdessen wurde 
das Holzangebot der Umgebung genutzt. Wie in anderen Mittelgebirgen auch (vgl. 
Ludemann, 1996, 1999; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle, 2002; Nölken, 2005), sind 
die Hütten des 12. Jahrhunderts deutlich artenreicher als die Meiler gleicher Zeit. Im 
Vergleich zu diesen sind die g/n-Werte der Holzkohlen aus dem Harz sehr klein. 
Kleine Holzstärken wurden von Ludemann (1996) auch im Schwarzwald gefunden 
und als eine Form der Selektion interpretiert, da zeitgleich auch Stammholz 
vorhanden war. Als Vorteil wird hierbei die einfachere Aufbereitung, der leichtere 
Transport und die größere Oberfläche genannt. Einen Überblick über die Literatur zur 
selektiven Holznutzung durch Köhlerei und Montangewerbe gibt Nelle (2002). In den 
untersuchten Holzkohleproben aus fünf Verhüttungsplätzen und einer Montan-
siedlung im Harz konnten letztendlich keine eindeutigen Hinweise auf Selektion für 
unterschiedliche Zwecke des metallverarbeitenden Gewerbes auf verschiedene 
Holztaxa gefunden werden. Bei Analysen von Relikten der Holzkohlewirtschaft und 
des Montanwesens im Sulzbachtal konnte Ludemann (1996) dagegen für das 
Mittelalter eine Selektion auf Laubhölzer feststellen. Diese Phase der Holznutzung im 
Sulzbachtal während des 10. – 12. Jahrhunderts zeichnet sich durch die Nutzung 
von Holz mit kleinen Durchmessern aus. Bei weiteren Untersuchungen in Mittel-
gebirgen ließen sich zwar regionale Unterschiede in den Holzkohlespektren fest-
stellen, diese stehen aber eher in Verbindung mit standörtlichen Unterschieden 
innerhalb des Untersuchungsgebietes (Ludemann, 1996, 2003, 2006a, 2007, 2010; 
Ludemann und Britsch, 1997; Nelle, 2001, 2003; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle et 














































































das u.a. für das Feuersetzen in den Alpen nachgewiesen wurde (Heiss und Oeggl, 
2008), konnte aufgrund fehlender Proben aus dem direkten Umfeld von Stollen nicht 
nachgegangen werden. In den Halden fanden sich hierauf keine Hinweise. 
10 Vergleich der Archive  
Die Pollendiagramme SO, BBM1 und BTM1 unterscheiden sich in der Zusammen-
setzung der Palynoflora. Dies gilt besonders für die Anteile der Siedlungszeiger und 
von Picea und Fagus und reflektiert die unterschiedliche topographische Lage der 
Moore. Das Sonnenberger Moor liegt auf 758-862 m ü. NN und weist aufgrund der 
Nähe zum Harzvorland und den seit dem Mittelalter besiedelten Rumpfflächen des 
Harzes einen höheren Anteil an Siedlungs- und Grünlandzeigern auf als das 
Brockenbettmoor, das auf 895 bis 902 m ü. NN liegt. Das Blumentopfmoor liegt zwar 
mit 655 bis 680 m ü. NN im Vergleich zu den Hochmooren des Hochharzes sehr 
niedrig, jedoch ist der Anteil der Siedlungszeiger durch die geschützte Lage des 
Moores sehr gering. Das Profil BBM1 zeigt bis zum Hochmittelalter einen sehr 
geringen menschlichen Einfluss. Die hohen Fichtenanteile im PD deuten auf die 
Nähe zu den Fichtenkernzonen hin. Demgegenüber liegt das Sonnenberger Moor 
abseits der Fichtenareale des Hochharzes. Untersuchungen von Hillebrecht (1982) 
und Knapp (im Druck) zeigen für das Früh- und Hochmittelalter ein Vorkommen und 
eine Nutzung der Fichte im Oberharz. Im 11. bis 13. Jahrhundert deutet sich diese 
Nutzung der Fichte im Profil SO durch ein drastisches Absinken der Fichtenkurve an. 
Fichtenholz wurde wahrscheinlich zur Verhüttung von Gangerzen auf Blei und Silber 
im Oberharz genutzt (Knapp, im Druck). Die frühmittelalterliche Nutzung der Fichte 
lässt sich im Pollendiagramm BBM1 nicht feststellen. Dort fällt die Fichtenkurve erst 
im Hoch- und Spätmittelalter ab. Im Profil Sonnenberger Moor hingegen sinken die 
Anteile von Picea bereits im 9. Jahrhundert deutlich und zeigen somit wahrscheinlich 
die frühe lokale Nutzung von Picea abies im Oberharz. 
In den drei untersuchten Pollenarchiven zeichnen sich darüber hinaus die Meiler-
nutzung und die unterschiedlichen Phasen des Bergbaues im Harz besonders durch 
die Holzkohlepartikel ab. Auch hier dürften die Unterschiede auf die topographische 
Lage zurückzuführen sein. Das Profil SO reflektiert die Verhüttungstätigkeit und 
Holzkohleherstellung seit der Vorrömischen Kaiserzeit. Deutlich steigen die Anteile 














































































produktion und Verhüttung ins Gebirge. Der Beginn der ersten Blütezeit findet sich 
genauso im Diagramm wieder, wie die Intensivierung der Holzkohleproduktion in 
stehenden Platzmeilern in der Neuzeit. Demgegenüber sind die Wälder im Umkreis 
des Brockenbettmoores bis zur 2. Bergbauperiode wahrscheinlich weitgehend un-
beeinflusst von der Köhlerei. Erst mit Beginn der 2. und 3. Bergbauperiode und der 
Nutzung der Wälder im Hochharz durch die Köhler steigt auch der Gehalt an Holz-
kohlepartikel sprunghaft an. 
Aufgrund des riesigen Energiebedarfes des Montanwesens sind seit der späten 
Neuzeit die Wälder des Harzes stark durch menschliche Fichtenaufforstung geprägt 
(Kison und Wernecke, 2004). So fehlt die Rot-Buche in weiten Bereichen der 
Buchen- und Bergmischwaldzone ab 500 m ü. NN weitgehend und Picea abies 
stockt auf etwa 80 % der Nationalparkfläche. Die Potenzielle Natürliche Vegetation 
kann daher nicht mehr durch die aktuelle Flora rekonstruiert werden. Neben der 
Rolle der Rot-Buche beim Aufbau der Bergmischwälder ist auch die Verbreitung des 
Ahorns im Harz wenig bekannt. So gilt Acer pseudoplatanus als typische Baumart 
buchengeprägter Wälder des Berglandes (Mayer, 1992) und kann dort auf skelett-
reichen und blockreichen Hangstandorten stärker hervortreten. Acer ist insekten-
bestäubt und ein geringer Pollenproduzent, dessen Pollen aufgrund seiner dünnen 
Exine in Pollenarchiven oft schlecht erhalten ist. Die Gattung ist deswegen in Pollen-
diagrammen häufig unterrepräsentiert und in den Diagrammen SO, BBM1 und BTM1 
nur selten vertreten (Abb. 8 bis 10). 
Das Vorkommen von Acer-Holzkohlen in fünf Meilerplätzen bis zu einer Höhe von 
808 m ü. NN im Transekt Blumentopfmoor (Abb. 26) verdeutlicht das kleinräumige 
Vordringen der Gattung in ein Gebiet, das natürlicherweise von einem Buchen-
Fichten-Bergwald bedeckt war. Im Brockenbettmoor finden sich keine Hinweise auf 
das Vorkommen von Acer im Hochharz während der PZ X. Dass die Gattung jedoch 
auch noch während der 2. und 3. Bergbauperiode im Bereich zwischen Königsberg 
und Heinrichshöhe vorkam, belegen die Ergebnisse der Holzkohleanalysen der 
beiden Transekte KB und BR (Abb. 17 und 20). Dort ließ sich Acer noch auf einer 
Höhe von 847 m (BR 1) und 828 m ü. NN (KB 8) nachweisen. Ferner unterstützen 
die ergänzenden anthrakologischen Untersuchungen am Renneckenberg die Vermu-
tungen, dass Salix, Alnus und Betula im Umkreis des Blumentopfmoores wuchsen. 
Aufgrund der niedrigen Prozentwerte dieser Taxa im Pollenprofil BTM1 ist ein lokales 














































































Meilerplätze beweist daher deutlich deren Existenz am Renneckenberg (Knapp et al., 
2012). Auch Betula und Alnus könnten aufgrund der niedrigen Prozentwerte im 
Pollendiagramm BBM als regionaler Fernflug aus den Rodungsgebieten des Ober-
harzes betrachtet werden. Die Untersuchungen an Meilerholzkohlen zeigen auch 
hier, dass die beiden Arten in der Neuzeit noch regelmäßig auf feuchteren Bereichen 
wuchsen. 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass im Holzkohlebefund der Meilerplätze 
alle aufgrund der unterschiedlichen Standortbedingungen zu erwartenden Taxa 
gefunden wurden. Darüber hinaus ergänzen sich Pollen- und Holzkohleanalyse. So 
unterstützt der Holzkohlebefund die Vegetationsrekonstruktion anhand der Palyno-
flora und liefert wichtige Zusatzinformationen über das lokale Auftreten von Gehölz-
taxa, die in den Pollendiagrammen schwer zu fassen oder aufgrund der hohen 
Pollenproduktion und der guten Transporteigenschaft des Pollen nicht der unmittel-
baren Umgebung der Archive zugerechnet werden können. Die Kombination und der 
Vergleich der beiden Analysenmethoden birgt die Möglichkeit, deren Nachteile zu 
ausgleichen und erlaubt eine bessere Interpretation der Vegetationsdynamik und der 
Interaktion des Menschen mit seiner Umwelt. 
11 Ausblick  
Zur weiteren Klärung der Frage nach einem vermuteten bronzezeitlichen Bergbau im 
Harz sind im Gebiet zwischen Wernigerode und Elbingerode und im Umkreis des 
Rammelsberges weitere Untersuchungen wünschenswert. Der Elbingeroder 
Komplex und auch der Bergbaudistrikt Hasserode (Wernigerode) sind hierfür 
besonders geeignet. In beiden Gebieten gibt es aus archäologischer Sicht Anzeichen 
für menschliche Aktivität in der Bronzezeit (Schneider, 1982; Alper, 2008). Hämatit 
aus dem Elbingeroder Komplex wurde in mehreren Siedlungen der römischen 
Kaiserzeit im Harzvorland gefunden (Alper, 2008). Neben weiteren Analysen und 
Untersuchungen, wie sie schon Robin et al. (2012) und Knapp et al. (2012) 
durchgeführt haben, sind für diese Gebiet besonders chemische und isotopen-
analytische Verfahren von Interesse. Hierzu sind jedoch Prospektionen nach 
geeigneten Sedimentfallen notwendig, die hochauflösende Paläo-Umweltrekon-
struktionen der letzten 2000 bis 3000 Jahre ermöglichen. Im Harz sind dies über-














































































Rekonstruktion der Umwelt parallel auch deren geochemische Untersuchung. 
Hochmoore können als geeignete Archive für atmosphärische Aerosole genutzt 
werden (Görres, 1991; Kempter, 1996; Kempter et al., 1997), wobei dem Eintrag von 
atmosphärischem Blei (Pb) und Quecksilber (Hg) eine besondere Rolle zur Unter-
suchung der Bergbaugeschichte zukommt (Shotyk et al., 1997; Kemptner und 
Frenzel, 2000; Clou et al., 2005; Mighall et al., 2009,). Wichtig ist bei der 
Untersuchung des Blei-Isotopen-Verhältnisses der Torfproben (208Pb/206Pb, 
207Pb/206Pb, 206Pb/204Pb) diese mit paläobotanischen Analysen zu kombinieren 
(Monna et al., 2004a,b; Jouffroy-Bapicot et al., 2007; Breitenlechner et al., 2010) und 
neben Pb und Hg kann u.a. Titan als ein Indikator für Rodungen und steigende 
Bodenerosion genutzt werden (Görres und Frenzel, 1993). Breitenlechner et al. 
(2010) und Shotyk et al. (2000) zeigten, dass neben Hochmooren für diese geo-
chemischen Analysen auch Niedermoore geeignet sind. 
Die Kombination von Pollenanalyse und geochemischen Analysen bieten somit eine 
gute Möglichkeit, frühere Bergbauaktivitäten und ihren Einfluss auf die Paläoökologie 
des Harzes zu untersuchen, wie dies u.a. von Breitenlechner et al. (2010) für die 
Alpen getan wurde.  
In den Mooren und Sedimentfallen lassen sich ehemalige Bergbauaktivitäten ledig-
lich indirekt nachweisen. Zudem lassen sich kaum Aussagen über das Alltagsleben 
und die Ressourcennutzung (Holz, Holzkohle) der Hütten- und Bergleute treffen. 
Hierfür sind paläobotanische Untersuchungen an Relikten des Montanwesens (z. B. 
Siedlungsbefunde, Verhüttungsplätze oder Stollen und Hinterlassenschaften des 
Tagebaues) notwendig. Im Bereich des Rammelsberges (Westharz, bei Goslar) und 
des dortigen „Alten Lager“ bietet sich aktuell die einmalige Gelegenheit den frühen 
Bergbau im Harz paläobotanisch in situ zu untersuchen. In den erwarteten Ablage-
rungen mit einer Mächtigkeit von rund 5 m lässt sich wahrscheinlich das Alltagsleben 
der Berg- und Hüttenleute bis zum Beginn des Bergbaues am Rammelsberg 
erforschen. Hierzu ist es allerdings notwendig, systematisch und nach standardi-
sierten Verfahren Bodenproben für die archäobotanische und anthrakologische 
Untersuchungen zu entnehmen. Neben den archäobotanischen Untersuchungen 
sind auch hier wiederum geochemische Analysen zur Klärung des frühen Bergbaues 















































































Neben Fragen zur frühen Landnutzung und dem Bergbau im Harz sind ergänzende 
Untersuchungen in Hinblick auf die Differenzierung zwischen menschlichen und 
klimatischen Vegetationsänderungen bzw. der Unterscheidung zwischen Klima-
signalen und anthropogenen Signalen von besonderem Interesse. Zum besseren 
Verständnis der Wechselbeziehung zwischen Mensch, Klima und Vegetation eignen 
sich Klima-Transferfunktionen (u.a. pdf-Methode und MAT), da Pollenvergesell-
schaftungen neben qualitativen Angaben über Paläoökosysteme und über mensch-
liche Einflüsse auf die Phytocoenosen auch quantitative paläoklimatische Aussagen 
erlauben. Zur Validierung der verschiedenen quantitativen Rekonstruktionsmethoden 
ist es jedoch notwendig, diese parallel an einem hochauflösenden Datensatz anzu-
wenden. Speziell die Frage, inwieweit die Methoden robust gegenüber nicht 
klimatisch induzierten Änderungen in der Physignomie und Artenzusammensetzung 
der Pflanzengesellschaften sind ist von Interesse. Auch muss weiter untersucht 
werden, wie sensibel diese gegenüber den Vegetationsänderungen im Holozän sind, 
wobei besonders räumliche und zeitliche Unterschiede zwischen Klima (über-
regional) und den subfossilen Pollenspektren (lokal bis regional) zu beachten sind. 
Hierzu ist es notwendig, neben den pollenbasierten Paläoklima- und Paläoumwelt-
rekonstruktionen auch nicht-botanische Proxies mit einzubeziehen. Dies ist gerade 
im Hinblick auf die Frage wichtig, inwieweit der menschliche Einfluss anstelle des 
Klimas Auswirkungen auf die quantitativen Rekonstruktionsmethoden hat. Speziell im 
mittleren bis späten Holozän ist der Mensch hier eine große potenzielle Fehlerquelle. 
Da die Klimaschwankungen zudem nur von geringer Intensität sind (Davis et al., 
2003; Davis und Brewer, 2009; Kühl et al., 2010), kann der menschliche Einfluss 
leicht die Klimasignale überdecken (Magny et al., 2009). Zusätzlich ist es mit den 
steigenden menschlichen Eingriffen in die Natur immer schwieriger, zwischen klima- 
und menschinduzierten Vegetationsänderungen zu unterscheiden (vgl. Guiot et al., 
2005; Corona et al., 2008; Kühl et al., 2010, 2011).  
Zur Klärung dieser Unsicherheiten bieten besonders Isotopenuntersuchungen an 
Torfmoosen (Sphagnum L.) einen guten Ansatz (u.a. Moschen et al., 2009, 2010; 
2011; Kühl et al., 2010; Kühl und Moschen, 2011). Wie sich zeigte, spielen hierbei 
Untersuchungen von δ13 Ccellulose und δ
18 Ocellulose eine große Rolle, da diese 
Isotopenverhältnisse ein hohes Potenzial zur quantitativen Rekonstruktion der Paläo-
Temperatur und Paläo-Hydrologie an der Mooroberfläche besitzen (u.a. Pendall et 














































































2010). Sinnvoll ist es daher, diese nicht-botanischen Proxies am gleichen Torfprofil 
anzuwenden und mit den paläobotanischen Ergebnissen zu vergleichen. Die 
Kombination zwischen den unterschiedlichen Archiven (Archäologische Fundstätte, 
Torfprofile, Kolluvien) und Methoden (Geochemie, Makrorest- und Holzkohleanalyse, 
Pollenanalyse, und Isotopengeochemie) ermöglicht somit eine detailliertere Rekon-
struktion der Interaktion zwischen Mensch, Vegetation und Klima und der Wechsel-
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14.1 Pollendiagramm SO, BBM1 und BTM1 auf CD 
